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ÉCONOMIE RURALE. — Troisième Note sur les litières et les effets de la 
chaux (1); par M. Paven. 


« Si l’on a pu dire, avec raison, que l’agriculture repose sur la prépara- 
tion, la conservation et le bon emploi des fumiers, on doit comprendre 
- l'immense intérêt qui s'attache à l'étude de ces questions, et combien il im- 
porte de ne laisser:incomplète aucune des notions que les recherches expé- 
rimentales peuvent élucider encore à leur égard. 

» C'est dans la vue de procurer aux agriculteurs quelques données plus 
précises dans des conditions plus variées, et, autant que possible, réalisables 
dans la pratique des fermes, que j'ai continué, avec l’aide des mêmes colla- 
borateurs, MM. Poinsot et Wood, les analyses dont je vais avoir l'honneur 
de présenter les résultats à l’Académie, apres avoir indiqué, pour chaque 
série d'expériences, le problème que je n'étais proposé de résoudre. 

» Influence de la fermentation spontanée avant l'emploi de la chaux.— 


(1) Dans tout le cours de cette Note, j’ai voulu indiquer sous le nom de chaux la chaux 
pulvérulente hydratée ou contenant 1 équivalent d’eau combiné : HO, Ca O. 
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Cette influence ne pouvait être douteuse, puisqu'elle détermine la forma- 
tion du carbonate d’ammoniaque et que la chaux devait nécessairement 
accélérer ensuite le dégagement de l’'ammoniaque, en s'emparant de l'acide 
carbonique. Mais il était utile d’en donner la mesure, soit pour démontrer 
l'intérêt que l’on pouvait avoir à l'éviter, soit pour la comparer avec d’autres 
causes de déperdition. Tel fut le but principal des treizième et quatorzième 
séries d'analyses : l’une d’elles fut entreprise sur l'urine de vaches après 
trente-quatre jours de fermentation spontanée en vase incomplétement clos, 
la température ayant varié de + 15 à + 25 degrés, et présentant une 
moyenne générale de + 19°,5 centésimaux; en voici les résultats : 


TREIZIÈME SÉRIE D'EXPÉRIENCES. 
mm 
AZOTE RESTÉ PERTE 


URINE DE VACHES. pour pour 100 
100 cent. cub. d'azote. 


100 centimètres cubes d’urine normale. 5 I 30 


Id. après 34 jours de ferment”. et éraporats: dans à vidé, 0,515 
Id. après 34 jours de ferment*. et évapor®. au bain-marie. 0,453 
Id. après 34 jours de fermentation, après addition de 

0,1 de chaux et évaporation au bain-marie.. .... 0,395 
Id. analysés directement........... ASE 0,972 
azote de l’'ammoniaque dégagé par la chaux — 0,656 
azote trouvé dans le résidu — 0,370 


100€ 1,026 


» On voit, à l'inspection de ce tableau, qu'après une fermentation spon- 
tanée durant trente-quatre jours et en tenant compte des sels ammoniacaux 
formés restant dans le liquide, l’urine avait perdu près des 0,22 de l’azate 
total; que l'analyse directe de ce liquide ammoniacal indiquait une déper- 
dition apparente de 25,85 ou un déficit de 4 centièmes dù à la perte inévi- 
table qui à lieu lorsqu’on se dispense de doser l’ammoniaque à part. 

On peut remarquer, en outre, que, dans ces conditions, l’urine rendue 
tres-ammoniacale par la fermentation, puis mise en contact avec o,r de 
chaux, laisse dégager l'équivalent des 0,6985 ou 0,7 del’azote pendant l’éva- 
poration au bain-marie, tandis que, sans addition de chaux, la déperdition 
ne s'éleva qu’à 65,45 pour 100, ou seulement à 60,86 si l’évaporation avait 
lieu à froid. 
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» L'emploi de la chaux, dans ces conditions défavorables, serait donc 
plutôt'préjudiciable qu’utile, à moins que l’on ne püt disposer d’un autre 
moyen d'arrêter la fermentation qui pourrait être plus préjudiciable encore, 
ainsi que nous le verrons bientôt. 

» Influence du ferment. — Les analyses formant la quatorzième série 
eurent pour but de déterminer pondéralement l'influence de l'addition du 
ferment ammoniacal déjà signalée par M. Jaquemart. Le tableau suivant 
montre clairement le sens et l'importance des effets du ferment en question. 


QUATORZIÈME SÉRIE D'EXPÉRIENCES. 


AZOTE PERTE 


URINE DE VACHES. TEMPÉRATURE + 16 A 26 DEGRÉS CENTÉSIMAUX. 
pour 100€, |p. 100 d’azote. 


raoP d'urine Métal normal en Best oiele ch sm eueme 0,543 


100% même urine, analyse directe après une fermentation 

DeMOUrS NT ne etes are ; 0,516 
100% même urine, analyse directe après une fermentation 

de 11 jours et + 0,05 de ferment..............| 0,546 
100% même urine évaporée après 13 jours de fermentation. 0,235 
100 même urine évaporée après 13 jours d’une fermenta- 

tion activée par 0,06 de ferment...,............. 0,079 


» De ces résultats, on peut déduire les conséquences suivantes : Pendant 
la fermentation dans un vase où l’air ne se renouvelle pas sensiblement, la 
déperdition d’azote est très-faible ; le ferment a légèrement augmenté la dose 
d’azote; l’altération produite par la fermentation spontanée à facilité une 
déperdition des 0,569 de l’azote durant l'évaporation au baïn-marie; enfin, 
l'addition du ferment, hâtant la formation de l’ammoniaque, a porté cette 
déperdition au delà des 0,85 de l’azote total. 

» Influence d’un délai de six à vingt-quatre heures, avant l'addition de 
la chaux, sur l'urine et le fumier. — Une quinzième série d’analyses eut 
pour but de reconnaître influence préservatrice que pourrait exercer la 
chaux, si on ne l’ajoutait dans l’urine exempte de ferment que six à vingt- 
quatre heures après l'émission ; et d’un autre côté, si, sous certaines condi- 
tions comparatives, le fumier, après le même délai, pourrait encore être 
conservé par ce moyen mieux que par les arrosages de purin. 

» Les expériences furent faites en ajoutant 2 centièmes de chaux à 


k ne 
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l'urine, six heures et ving-quatre heures après l'émission, et d’un autre 
côté en imprégnant de la paille avec la même urine, et laissant le mélange 
à l'air vingt-quatre heures avant d’y ajouter 6,02 de chaux; enfin, en 
abandonnant le tout à l’air pendant huit jours. 

» On pratiqua, comparativement avec la même urine soir et matin et 
durant le même nomdre de jours, des arrosages autant que possible ana- 
logues à ceux que l’on effectue dans les fermes. Le tableau ci-dessous con- 
tient les résultats de ces essais. 


QUINZIÈME SÉRIE D'EXPÉRIENCES. 


AZOTE PERTE 


URINE DE VAGHES. TEMPÉRATURE DE + 190,5 À +- 290,5. | 
\ di 4 pour 100€. |p. 100 d'azote. 


rO0 urine à l'état normal. 0 RPM ER Re tn RER 0,543 
roo® même urine ; 6 h. après l'émission, ajouté 2 grammes 
de chaux, mélange évaporé au bain-marie. 0,444 


100®€ mémeurine ; 24 h. après l'émission, ajouté 2 grammes 

de chaux, mélange évaporé au bain-marie........ 0,428 
100® + 20 grammes de paille coupée; après 24 heures, ad- LR 

dition de 2 grammes de chaux (*)... ; 0,434. 
100% même urine + 10 grammes de paille, arrosages de la 

paille avec l’urine (*) RSR MR re 0,070 


(*) Ces deux mélanges exposés à l’air aux réactions spontanées pendant huit jours. 


» On doit remarquer ici que l'addition de la chaux dans l’urine, six et 
même vingt-quatre heures après l'émission, n’aoccasionné qu’une déperdition 
de 18 à 21 centièmes de l’azote, dans des circonstances où la même addition 
de chaux étant effectuée immédiatement après l’émission, la déperdition 
(voyez douzième serie d'expériences) eût été de 9 pour 100. En définitive, 
le délai de six à vingt-quatre heures n’a augmenté la perte que d’environ 
9 à 10 pour 100; et la chaux, même dans ces conditions peu favorables, 
a cependant rendu plus stables les 0,8 de la matière azotée. 

». Un fait non moins digne d’attention ressort de la comparaison entre 
les deux derniers essais ; il en résulte effectivement que l'addition de 2 de 
chaux sur un mélange de 20 de paille avec 100 d'urine de vaches, a main-. 
tenu les 0,80 de l’azote de celle-ci pendant tout le temps d’une dessiccation 
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à l'air libre qui'a duré huit jours (1), tandis que pendant le même temps 
le mode usuel d'arrosage n’a conservé que 13 centièmes ou fait perdre les 
87 centièmes de l’azote total. 

» Effèt sur l'urine du sable seul ou mélangé de craie ou de chaux.— Une 
seizième série d'expériences a été entreprise dans la vue de rechercher 
quels pouvaient étre les effets du sable dans des litières employées main- 
tenant par un certain nombre d’agriculteurs, notamment dans les localités 
où le sable fin, presque pur ou enrobé de carbonate de chaux (comme les 
tangues), peut servir à l’améndement des terres argileuses et introduire avec 
l'élément calcaire l’engrais dont il s’imprègne dans les étables, tout en y 
économisant la paille. . 

» Supposant, d’après les précédents résultats, que le carbonate de chaux 
uni au sable devrait hâter la déperdition des principes azotés de l'urine, 
je me suis encore proposé de reconnaître si l'addition d’une faible dese de 
chaux ne suffirait pas pour arrêter cette déperdition. On trouvera dans le 
tableau suivant les résultats des expériences faites d’après ces vues. 


SEIZIÈME SÉRIE D'EXPÉRIENCES. 


AZOTE PERTE 


URINE D'HOMMES. TEMPÉRATURE + 17 À —- 19 DEGRÉS CENTÉSIMAUX. 
7 9 pour 100€€, |p. 100 d’azote. 


100€ d’urine état normal.............. RATE 1,034 
100% d'urine + 100 sable fin, 7 jours à l’air, mélange des- 
séché au bain-marie. . ... TS 0,77 


100% d’urine + 100 sable fin + 10 craie, 7 jours à l'air, 
mélange desséché au bain-marie.............,.. 0,091 
100% d'urine + 100 sable + 5 chaux, 7 jours à l’air, mé- 
lange desséché au bain-marie. ..... fe 0,946 
100€ d’urine + 100 sable + 10 craie + 5 chaux, 7 jours à 
l'air, mélange desséché au bain-marie............ 0,988 4,45 


Tous ces mélanges avec excès de liquide, étaient encore très-mouillés au bout des sept jours. 


» Ainsi qu'on peut le voir en comparant entre eux ces résultats, toutes 
les prévisions qu’avaient suggérées les données précédemment acquises, se 


(x) Il est très-probable que la dessiccation une fois arrivée à ce terme, maintiendrait long- 
temps encore la composition du mélange mis à l'abri, et qu’ensuite répandu sur le sol 
humide, il dégagerait des vapeurs ammoniacales à mesure que la chaux se carbonaterait et 


favoriserait la décomposition des matières azotées. 
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sont réalisées, et des faits nouveaux fort remarquables se sont manifestés. 
C’est ainsi qu’en ajoutant au sable 0,1 de son poids de craie, on a porté la 
déperdition de 25 à 91 centièmes; qu’en ajoutant, au lieu de craie, seule- 
ment 0,05 de chaux, la déperdition a été trois fois moindre qu'avec le 
sable pur et dix fois moindre que sous l'influence du mélange de sable 
et de craie; qu’enfin, en ajoutant à 110 de ce dernier mélange 5 de chaux, 
on a réduit la déperdition totale à la vingtième partie de ce Res était avec 
la craie seule. 

» Décomposition spontanée des composés de chaux et des matières orga- 
niques de l'urine, après la saturation par l'acide carbonique:— Tant de 
démonstrations concordantes entre elles, de l'influence remarquable 
qu'’exerce la chaux sur la stabilité des matières altérables de l’urine récente, 
donnaient un intèret plus grand à l’action que l’on pouvait.attendre de 
l’acide carbonique de l’air ou du sol, pour mettre en liberté ces matières 
organiques en saturant la chaux, et même pour favoriser ultérieurement leur 
décomposition par l'intervention même du carbonate de chaux ainsi formé. 

» Ce fut afin de vérifier cette hypothèse devenue si probable, que, vou- 
lant pousser plus loin l'essai indiqué dans la douzième série d'analyses, je 
dirigeai dans ce sens les essais résumés dans le tableau ci-déss us. L’urine 
employée, dont la teneur en azote avait d’abord été déterminée, fut, douze 
heures après son émission, agitée avec 2 centièmes de chaux. Le mélange 
ayant été évaporé au bain-marie, on détermina la déperdition qu'il avait 
éprouvée; alors délayé dans l’eau, puis saturé par lacide carbonique, on 
l’abandonna aux réactions spontanées, au contact de l’air, pendant treize 
jours ; il était à cette époque réduit à l’état presque sec, et ce fut alors en 
effet que l’on détermina par l'analyse la perte qu’il avait subie. 


DIX-SEPTIÈME SÉRIE D'EXPÉRIENCES. 


AZOTE PERTE 


URINE D'HOMMES. TEMPÉRATURE — + 17 À —- 23 DEGRÉS. 
FAT pour 100€. |p. 100 d'azote. 


100% d'urine; étatnormal.4 RARE Re MEN 1,035 
100% d'urine mélés au bout de 12 heures avec 2 centièmes 
derchanx ;évaparcs een CREER RE MEREe 0,930 
100% d’urine contenus dans le “Hénge, saturé par l’acide 
carbonique, puis abandonné 13 jours à l'air aux 
réactions spontanées. . . . : 0,165 
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» On voit qu'ici encore 0,02 de chaux, ajoutés au bout de douze heures, 
n’ont laissé perdre à la substance altérable que 0,10 d'azote, tandis qu'après 
la saturation de la chaux par l’acide carbonique, la décomposition spon- 
tanée fit des progrès assez rapides pour porter, en treize jours, la déperdition 
à 84 centièmes. 


Conclusions. 


» En résumant les faits exposés dans cette Note, on peut arriver aux 
conclusions suivantes : 

» 1°, La fermentation spontanée établie dans l'urine pendant trente- 
quatre jours, à la température moyenne de 19°,5 avant l'emploi de Ja chaux, 
peut porter la déperdition d’azote à 70 centièmes. 

» 2°, Le mélange du ferment spécial accroît cette déperdition, et peut la 
porter à 85 pour r00 au bout de treize jours. 

» Il est donc fort important d’ajouter la chaux le plus tôt possible dans 
l'urine que l’on veut préserver de déperdition, et d’éviter toute fermentation 
préalable, surtout celle qui est activée par le ferment. On PR sans 
doute la prévenir, en imprégnant de chaux les parois des ré récipients où 
s'attache le dépôt qui constitue cette sorte de levüre. 

» 3°. La chaux hydratée en très-faibles proportions (0,02) peut servir à 
la conservation des principes azotés des fumiers. Dans les circonstances où 
cette addition fut faite, après un délai de vingt-quatre heures, comparative- 
ment avec la méthode des arrosages, la perte a été quatre fois moindre en 
huit. jours. Des essais comparatifs semblables, mais effectués en grand, 
résoudraient la question économique. 

» 4°. Le sable pur paraît un assez bon excipient des urines; mêlé de 
quelques centièmes de craie, il hâte, au contraire, la déperdition, au point 
de faire exhaler les 0,90 de l’azote ; tandis que l’addition de 0,05 de chaux, 
même en présence de la craie, peut réduire la perte, dans les mêmes cir- 
constances, à moins de 0,05. Cette addition me semble pouvoir être essayée, 
sans inconvénient, dans la partie inférieure des litières où se rassemble la 
plus grande quantité d'urine, et sur laquelle les animaux ne se couchent pas. 

5°. Les applications que l’on pourra essayer de la chaux en faibles 
doses, et dans les circonstances favorables pour traiter les urines ou les 
fumiers récents, laisseront aux mélanges la faculté de dégager les produits 
ammoniacaux utiles aux plantes; ce dégagement aura lieu graduellement, 
lorsque l'humidité des terres en culture et l'acide carbonique ambiant con- 
vertiront la base, unie aux substances organiques, en carbonate calcaire, 


(100 ) 


doué d’une énergie remarquable pour favoriser la décomposition spontanée 
de ces substances. 

» Sur ce point encore, des ee pratiques, aussi comparatives et 
exactes que possible, résoudront seules la question économique ; elles 
offriront, en tous cas, un grand intérêt. 

> Dans un prochain travail, je me propose d’examiner les effets des diffé- 
rents charbons sur l'urine, et l’action de la chaux, de la craie et de l’argile 
sur les débris animaux, considérés au point de vue de la préparation des 
engrais. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la nouvelle méthode d’interpolation comparée 
à la méthode des moindres carrés; par M. Aveusrn Caucay. 


Ma nouvelle méthode d’interpolation, comme toutes celles qui ont été 
proposées par les géomètres, peut être réduite à la résolution de certaines 
équations. linéaires. D'ailleurs, les problèmes qui servent à résoudre les 
équations linéaires sont de deux genres distincts. Dans les uns, le nombre 
des inconnues est fixé à l’avance, et il s’agit de tirer de certaines équations 
exactes ou approximatives les valeurs de ces inconnues. Dans d’autres pro- 
blèmes, le nombre des inconnues que renfermeront les formules n’est pas fixé 
d'avance, et l’on a, par suite, à déterminer non-seulement les valeurs des 
inconnues rangées dans un certain ordre, mais encore le nombre de celles 
que l’on devra calculer. Concevons, pour fixer les idées, qu’il s'agisse de 
construire une série ordonnée suivant les puissances ascendantes ou descen- 
dantes d’une variable, et supposée convergente, dans le cas où l’on connaît, 
pour diverses valeurs de la variable, la somme de la série. Alors, évidem- 
ment, on devra rechercher tout à la fois, et le nombre des termes après les- 

. quels la série pourra être arrêtée sans que l’on ait à craindre d’erreurs sen- 
sibles, et les valeurs de ces mêmes termes. C’est à la solution des problèmes 
du premier genre qu'a été généralement appliquée la méthode des moindres 
carrés; c’est, au contraire, pour résoudre le second genre des problèmes, que 
j'ai donné en 1835 la nouvelle méthode d’interpolation. 

» D'autre part, les valeurs de m2 inconnues, liées l’une à l’autre par 7 
équations linéaires, 7 étant égal ou supérieur à m, peuvent être calculées 
plus ou moins rapidement et avec une exactitude plus ou moins grande, 
Cette rapidité, cette exactitude peuvent dépendre, non-seulement du nombre 
et de la nature des équations données, mais encore des méthodes employées 
pour les résoudre, 


| 
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Si l’on a 
n = M, 
c’est-à-dire si m inconnues x, ÿ, Z,..., ÿ, w sont déterminées par le système 
de m équations linéaires 


(1) Do bre GS 0...n D ET 


les valeurs des inconnues ne dépendront pas des méthodes employées, qui 
toutes conduiront aux mêmes résultats, mais pourront être plus où moins 
rapides. Alors aussi, on pourra obtenir ces valeurs à l’aide des formules 
générales qui les présentent sous la forme de fractions dont le dénomina- 
teur commun est la résultante construite avec les coefficients des diverses 
inconnues. Mais le calcul des termes compris dans le dénominateur et dans 
le numérateur de chaque fraction sera très-pénible, si le nombre " devient 
considérable; et l’on évitera ce calcul si, après avoir éliminé successive- 
ment X, puis ÿ, puis Z, ..., puis # des équations données, on remonte de 
la dernière des formules ainsi obtenues à la première. De plus, comme, 
pour éliminer une variable x d’une fonction linéaire w à l’aide d’une 
équation linéaire & — o, il suffit de retrancher de la fonction w# le produit 
de & par le rapport entre les coefficients de x dans 4 et dans +, l’élimi- 
nation successive des variables x, y, z, ..., v entre les équations (1), réduira 
les premiers membres de ces équations aux différences de divers ordres 
indiquées, quand on suit la notation que nous avons adoptée, à l’aide de 
la lettre caractéristique A. Après avoir ainsi réduit les fonctions w, €, ...,$ 
aux différences de premier ordre A%, A€,..., AS, en éliminant x à l’aide 
de l'équation 
b — 0; 


puis les différences A€,.., AS aux différences de second ordre A°e,...,A?$, 
en éliminant y; etc., on pourra substituer aux équations (1) les équations 


Jinales 
(2) Lo, A = 0, AGO RAMTE = 0, 


que l’on résoudra sans peine en remontant de la dernière, qui fournira la 
valeur de w, aux précédentes, qui fourniront, l’une apres l’autre, les valeurs 
des inconnues v,..., 3, Y, &. 
Si l’on a n > m, c’est-à-dire si m inconnues x, y, Z,..., v, w sont liées 
entre elles par x équations linéaires 
(3) OMR Os x lO) 
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n étant supérieur à m, il arrivera de deux choses l’une : on les équations (3) 
seront exactes, ou elles seront simplement approximatives. Dans la première 
hypothèse, toutes les méthodes de résolution conduiront aux mêmes résul- 
tats, et l’on pourra se contenter de résoudre m équations, choisies arbi- 
trairement dans le système donné, en leur appliquant la méthode indiquée 
pour le cas où l’on avait 7 — m. Au contraire, dans la seconde hypothèse, 
c’est-à-dire quand les équations (3) seront simplement approximatives, les 
diverses méthodes de résolution pourront différer entre elles sous le double 
rapport de la brièveté du calcul et de l'exactitude des résultats obtenus. 
Alors aussi, pour construire les équations finales, analogues aux formules (2), 
on pourra employer deux procédés distincts. Le premier, que l’on peut 
nommer indirect, consiste à substituer aux z équations données m équa- 
tions de la forme (1), en prenant pour «, 1, €,..., 5, m fonctions linéaires 
de &,, &,..., 6, et à déduire ensuite des équations (1) les équations (2), en 
éliminant l’une après l’autre les inconnues x, y, z,..., v. Le second procédé, 
que l’on peut nommer direct, consiste à déduire directement les équations 
finales des équations données, sans passer par les équations (1). Quand on 
a recours à ce dernier procédé, il n’est pas nécessaire de fixer à priori, et 
dès le commencement de l'opération, les valeurs attribuées aux divers sys- 
tèmes de facteurs par lesquels on doit multiplier &,, &,,..., &, pour obtenir 
les fonctions 4, w%, €,..., $. En effet, soient 


DIE D OPES 5 Pas Moses Mn Vas Vases Vnyse. 
ces mêmes facteurs, en sorte qu'on ait 


M = ÀjE + Aoo tee nn VUE, H Malo + Mnôns 


CT Er ne RE O0 
On aura encore 


AV = p,Aë, + pe, ...+u,Ae,, AS—=y,A?6,...+ y, A1e,,... 


Par suite, pour obtenir A, il ne sera pas nécessaire de commencer par ” 
construire %, en assignant immédiatement aux facteurs ,, 4:,..., u, des 
valeurs déterminées; il suffira de réduire, en éliminant x à l’aide de 
l'équation 

& — 0, 
les fonctions &,, &,,..., e, aux différences de premier ordre A6,, A6,,..., A&,, 


puis d'ajouter l’une à Fautre ces différences respectivement multipliées par 
des facteurs quelconques 4,, 1,..., p, qui pourront dépendre, si l’on veut, 
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de ces mêmes différences, c’est-à-dire des coefficients qu’elles renferment. 
Pareillement, pour obtenir A?€, il ne sera pas nécessaire de commencer 
par construire ©, en assignant à priori aux facteurs y,, v,,... v, des valeurs 
déterminées ; il suffira de réduire, en éliminant y à l’aide de l'équation 


A — O, 


les différences de premier ordre Aë,, Ae,,..., Ae, aux différences de second 
ordre A°?6,, A?6,,..., A°?c,, puis d'ajouter l’une à l’autre ces différences de 
second ordre respectivement multipliées par des facteurs quelconques 
Vi Vase.) V, qui pourront dépendre, si l’on veut, des coefficients renfermés 
dans ces mêmes différences; etc. 

» Avant d’aller plus loin, nousferons une remarque importante. Pour que 
l’on puisse tirer successivement des équations (2), et en remontant de la 
dernière à la première, les valeurs des inconnues #,...,2, y, x, il est nécessaire 
que les coefficients de x dans la première, de y dans la seconde, de z dans 
la troisième,.…, de # dans la dernière, ne s’évanouissent pas. D'ailleurs, cha- 
cun de ces coefficients étant représenté par lasomme de plusieurs termes, on 
n'aura point à craindre qu'il s'évanouisse, si chacun de ces termes est posi- 
tif. Or, c’est ce qui arrivera toujours, si, & désignant l’une quelconque des 
fonctions £,,€,,..., €, le facteur X, ou pr, ou »,.… qui, dans la somme représentée 
par 4, où par A, ou par A?€,..., précède la fonction &, ou Aë, ou A?e,..., 
est toujours une quantité affectée du même signe que le coefficient de la 
première des inconnues comprises dans cette même fonction. Dorénavant, 
nous supposerons cette condition toujours remplie dans les équations 
finales formées par le procédé direct ; et dès lors, ces équations fourniront 
toujours pour les inconnues des valeurs finies, qui seront exactes si les équa- 
tions (3) sont exactes elles-mêmes. 

» Concevons maintenant que, pour abréger, on désigne, à l’aide de la 
lettre caractéristique S, par la notation Ses, ou SuAe, ou SyA?e,..., la 
somme des produits de la forme Le, ou pA&, ou v,A°?e, L'étant l’un 
quelconque des nombres 1, 2, 3,..., 7; on aura 


(4) JR = She, AW—SpAs, A@—S)Ae,.... 


Soient d’ailleurs & le rapport entre les coefficients de x dans les fonctions 
et, 6 le rapport entre les coefficients de y dans les fonctions AE et Aw, 


7 le rapport entre les coefficients de z dans les fonctions A?e et A?e,.... On 
aura 


FE Ae—e—od, A?e— AE —6An%,..., 
15. 


( 104 ) 
ou, ce qui revient au même, 
(6) Ae—e—aShe, Ae—Ac—6SpAe,..….. 
Ce n’est pas tout: les équations (3) étant linéaires par rapport a x, y, 3,..…., 
w, chacune de ces équations pourra être présentée sous la forme 

ax + by + c2+...+ hw = k, 

ou, ce qui revient au même, sous la forme 
(7) DEN 
la valeur de & étant 
(8) e=k— ax — by — cz—... — hw, 
et a, b, c,..…., h, k étant des constantes qui recevront, dans la fonction &,, 
certaines valeurs a,, b,,c,,..., h,, k,; dans la fonction £,, d’autres valeurs 


A3 O3, Coy..s Ro, Ko, etc. ; enfin, dans la fonction 4,, d’autres valeurs a,, b,, 
ns... Ans Kn. Cela posé, la première des formules (4) donnera 


(9) L = S1k — æSha — ySXAb —...—wSAh, 


et, par suite, le rapport & entre les coefficients de x dans les fonctions € et 
4 sera déterminé par la formule 


a 
(10) A 


De plus, la première des équations (6) jointe à la formule (8) donnera 
(11) Ae—Ak—xAa—yAb—...—wAh, 
les valeurs de Ak, Aa, Ab,..., Ah étant déterminées par des {0Emules sem- 


blables à la première des équations (6) et que l’on en déduit en substituant 
à la lettre « l’une des lettres #, 4, b,..., h, de sorte qu’on aura, par 


exemple, 

(12) Ak—=k— aSAk. 

On établira de la même maniere les Huiles 

(13) A = SuAk — ySp Ab — zSpAC—...—wSuA, 
(r4) 6 — Fu 

(15) Me Ah — y Ab —2zAc—...— wA°h, 


les valeurs de A?k, Ah, Ac,..., Ah étant déterminées par des formules 


I 
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semblables à la seconde des équations (6), de sorte qu'on aura, par 


exemple, 

(16) A1k = Ak— 6Sp Ak,..…. 

En continuant ainsi, on arrivera définitivement aux équations 
(17) AE = ATk — wA"h, 

(18) 7 AMS—= SGA" k — wSç Ah; 


et si de la formule (17) on élimine w à l’aide de l’équation A" $=0o, on 
obtiendra une formule nouvelle, savoir 


(19) ANTIE — AMF! k, 


qui, jointe aux diverses formules déjà trouvées, fournira les valeurs con- 
stantes des expressions de la forme A"**e, c’est-à-dire des différences 


(20) AMÉRNEMATENE PROS ATEERE ES 


Ces valeurs, en vertu de la formule (19), seront précisément celles des dif- 
férences 


(21) : AM+1 Le AT+1 pass AMEL: 


Donc ces dernières comme les précédentes se réduiront à zéro, si l’on a 

” nr —m, ou si les équations (3) sont exactes; et si, n étant supérieur à mn, 
les équations (3) nesont qu’approximatives, à des quantités qui devront être 
en général d'autant plus petites (abstraction faite des signes) que l’approxi- 
‘mation sera plus grande. 

» Considérons maintenant d’une manière spéciale le cas où le nombre m 
des inconnues n’est pas donné à priori. Supposons, pour fixer les idées, que 
ces inconnues soient les coefficients renfermés dans les divers termes d’une : 
Série convergente, dont # représente la somme, et que, par suite, les 
constantes 


RSR RP 


\ 


expriment 7 valeurs de cette même somme déterminées directement, à 
l’aide d’un certain nombre d'expériences ou d'observations. Généralement 
ces valeurs, qui pourront être, par exemple, des angles mesurés à l’aide 
d'instruments plus ou moins parfaits, ne seront pas exactes, mais enta- 
chées de certaines erreurs que comporteront les observations dont il 
s’agit. Cela posé, concevons que l’on emploie, pour la formation des 
équations finales, desquelles on doit tirer les valeurs des inconnues, 
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le procédé direct, qui fournit avec ces équations les diverses valeurs de 
Ak, A°k, Afk,.... Pour que les valeurs de A”*!# deviennent compa- 
rables aux erreurs d’observation, il sera généralement nécessaire que 
le nombre entier m acquière une valeur suffisamment grande, et telle qu'on 
puisse, sans erreur sensible, se borner à conserver dans le développement 
de Æ en série les m premiers termes. Réciproquement, lorsque, m venant à 
croitre, les diverses valeurs de A”*!k seront devenues comparables aux 
erreurs d'observation, le problème du développement de 4 en série pourra 
ètre considéré comme résolu. Car, en attribuant aux coefficients des termes 
conservés les valeurs données par le calcul, et aux coefficients des termes 
négligés des valeurs insensibles, on obtiendra une série dont la somme 
aura pour valeurs particulières des quantités très-peu différentes de ,, 
k,,..., k,, les différences étant représentées par les diverses valeurs de 
A"+'k, et pouvant être en conséquence attribuées aux erreurs d'obser- 
vation. 

» En résumé, si, dans le développement d’une fonction k en une série 
convergente, dont chaque terme renferme un coefficient inconnu, on veut 
déterminer à la fois et le nombre m des termes après lesquels on peut arré- 
ter la série, sans avoir à craindre d'erreurs sensibles, et les coefficients ren- 
Jermés dans ces mémes termes, on devra, en adoptant le procédé direct pour 
la formation des équations finales, porter spécialement son attention sur 
les valeurs des différences des divers ordres 


Ak, A°k, AE... 


Le nombre m aura effectivement acquis la valeur qu'il convient de lui 
attribuer, lorsque les diverses valeurs numériques de A+ k seront devenues 
assez petites pour être comparables aux erreurs d’observation que com- 
_ portent les diverses valeurs de k. ° 

» Il est aisé maintenant de comparer entre elles les deux méthodes que 
M. Bienaymé a mises en présence l’une de l’autre, savoir : la méthode des 
moindres carrés et la nouvelle méthode d’interpolation. 

» Le but ordinairement assigné à la méthode des moindres carrés 
consiste à déduire d'équations approximatives les valeurs d’inconnues dont 
le nombre est fixé à l’avance. Au contraire, le but spécial assigné à la nou- 
velle méthode d’interpolation, dans le Mémoire de 1835, est de déterminer 
dans une série convergente, propre à représenter le développement d’une 
fonction, non pas les coefficients inconnus de certains termes dont le nom- 
bre serait fixé à l'avance, mais les coefficients des termes que l’on peut 
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négliger sans avoir à craindre qu’il en résulte une erreur sensible dans les 
valeurs de la fonction (voir le Mémoire lithographié de 1835, page 3). 

» Dans la méthode des moindres carrés, les divers systèmes de facteurs 
sont déterminés à priori, et chacun d’eux se confond avec le système des 
coefficients d’une même inconnue. Au contraire, dans la nouvelle méthode 
d’interpolation, le calculateur, éliminant l’une après l’autre les diverses 
inconnues, dans un ordre fixé primitivement, et adoptant, pour la formation 
des équations finales, ce que nous avons nommé le procédé direct, déter- 
mine successivement les divers systèmes de facteurs à mesure que le calcul 
avance, et réduit chaque facteur à + 1, le signe étant celui du coefficient 
de l’inconnue qui doit être éliminée la première. De plus, en nommant # 
la constante à laquelle une quelconque des équations données réduit une 
fonction linéaire des inconnues, le calculateur arrête le calcul au moment 
où le nombre "7 de ces inconnues devient assez considérable pour que les 
diverses valeurs numériques de A"*!k soient comparables aux erreurs dont 
la valeur de k est susceptible. Ainsi, ce qui distingue surtout la nouvelle 
méthode d’interpolation, c’est : 1° l'emploi de facteurs dont chacun se 
réduit, au signe près, & + 1, le signe étant choisi comme on vient de le dire; 
2° l'emploi des différences de la forme A"+'k pour déterminer le nombre 
m des inconnues qui doivent être admises dans le calcul. Remarquons 
d’ailleurs qu’en suivant la nouvelle méthode, on n’aura jamais à craindre 
d'obtenir pour les inconnues des valeurs infinies, comme cela pourrait 
arriver, si, en réduisant les diverses inconnues à + 1, on déterminait les 
signes autrement qu’il n’a été dit. 

» Il est vrai qu’en suivant la méthode des moindres carrés, on pourrait 
employer, pour la formation des équations finales, le procédé direct, 
comme l’a fait Laplace dans le premier supplément au Calcul des Proba- 
bilités, Mais alors même, pour rendre la méthode applicable à la détermi- 
nation numérique des coefficients que renferme le développement d’une 
fonction en série convergente, et du nombre m des termes qui doivent 
être conservés dans ce développement, il serait nécessaire d’emprunter à 
la nouvelle méthode d’interpolation la règle qui en fait le principal mérite, 
celle qui s’appuie sur la considération des diverses valeurs de A"*! Z. 

» Je dirai plus. Suffira-t-il de rapprocher ainsi, autant que possible, la 
méthode des moindres carrés de la nouvelle méthode d’interpolation, pour 
assurer, en tous points et dans tous les cas, la supériorité de la premiere? 
Nullement, et quelques réflexions bien simples mettront le lecteur à portée 
de se former une opinion à cet égard. 
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» D'abord, après la modification indiquée, la méthode des moindres 
carrés sera loin d’être supérieure à la nouvelle méthode, sous le rapport 
de la brièveté des calculs. Au contraire, la nouvelle méthode conservera 
sur l’autre un avantage incontestable, puisqu'elle réduira les divers facteurs 
introduits dans les équations finales à l'unité. 

» La méthode des moindres carrés sera-t-elle, sous le rapport de la pré- 
cision, toujours supérieure à l’autre? Mais, dans le cas spécial où le nom- 
bre'r des équations est égal au nombre m des inconnues, toutes les méthodes 
fournissent les mêmes résultats, et alors la meilleure est évidemment celle 
qui exige moins de calcul. 

» Si maintenant le nombre 7 des équations devient notablement supé- 
rieur au nombre 7» des inconnues qui doivent rester dans le calcul, il arri- 
vera de deux choses l’une : ou les valeurs données de la fonction dont il 
s’agit d'obtenir le développement en série seront entachées de graves 
erreurs, et alors aucune méthode ne pourra garantir la précision des valeurs 
trouvées pour les inconnues ; ou les valeurs données de la fonction seront à 
peu pres exactes, et, dans ce cas, surtout si le nombre z des inconnues 
devient considérable, les deux méthodes fourniront généralement des résul- 
tats peu différents. Il ÿ a plus : étant données les valeurs des inconnues, 
telles que les fournit la nouvelle méthode d’interpolation, il suffira géné- 
ralement, pour obtenir celles que fournirait la méthode des moindres 
carrés, d'ajouter aux premières des corrections très-petites, et que, pour 
ce motif, il sera facile de calculer. M. Bienaymé dit que ce procédé ne 
tend à rien moins qu'à doubler le travail si pénible de L’élimination. 
Mais, dans le Mémoire lithographié de 1835, pour rendre manifestes les 
avantages de la nouvelle méthode, j'en ai fait à la théorie de la dispersion 
de la lumière une application que le Journal de M. Liouville n’a pas 
reproduite, et j’ai ainsi obtenu un développement dont les diverses valeurs 
étaient précisément celles de la fonction développée. Dira-t-on qu’alors la 
méthode de correction ci-dessus rappelée double le travail et accroit de 
fastidieux calculs? Loin de là, elle prouve, sans calcul, que la méthode 
des moindres carrés, rendue applicable à l’aide d’un emprunt fait à la 
nouvelle méthode, aurait conduit le calculateur au même résultat, mais 
plus péniblement, et en exigeant plus de travail. 

» Ilest vrai que les calculs de Laplace assignent à la méthode des moin- 
dres carrés une propriété importante, celle de fournir, comme le remarque 
M. Bienaymé, les résultats les plus probables. Mais cette propriété ne sub- 
siste, comme je l’expliquerai dans un autre article, que sous certaines con- 
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Si l’on au 


À 
= M, 

c’est-à-dire si mn inconnues x, y, z,..…., , w sont déterminées par le système 

de m équations linéaires 

(1) 08 Vo 0 ue Out À Dire 


les valeurs des inconnues ne dépendront pas des méthodes employées, qui 
toutes conduiront aux mêmes résultats, mais pourront être plus où moins 
rapides. Alors aussi, on pourra obtenir ces valeurs à l’aide des formules 
générales qui les présentent sous la forme de fractions dont le dénomina- 
teur commun est la résultante construite avec les coefficients des diverses 
inconnues. Mais le calcul des termes compris dans le dénominateur et dans 
le numérateur de chaque fraction sera très-pénible, si le nombre m devient 
considérable; et l’on évitera ce calcul si, après avoir éliminé successive- 
ment x, puis y, puis Z, ..…, puis des équations données, on remonte de 
la dernière des formules ainsi obtenues à la première. De plus, comme, 
pour éliminer une variable x d’une fonction linéaire w à l’aide d’une 
équation linéaire & — 0, il suffit de retrancher de la fonction 4 le produit 
de & par le rapport entre les coefficients de x dans 1 et dans &, l’élimi- 
nation successive des variables x, y, Z, .…., v entre les équations (1), réduira 
les premiers membres de ces équations aux différences de divers ordres 
indiquées, quand on suit la notation que nous avons adoptée, à l’aide de 
la lettre caractéristique A. Après avoir ainsi réduit les fonctions %, ©,...,$ 
aux différences de premier ordre AX, A€,..., AS, en éliminant x à l’aide 
de l’équation 
- sb — O; 

puis les différences Ae,.…, AS aux différences de second ordre A°e,...,A?5, 
en éliminant y; etc., on pourra substituer aux équations (1) les équations 


Jinales 
(2) Lo, Auto, AC = 0 ERAATS— Oo, 


+ 


que l’on résoudra sans peine en remontant de la dernière, qui fournira la 
valeur de w, aux précédentes, qui fourniront, l’une après l’autre, les valeurs 
des inconnues v,..., 3, ÿ, &. 
Si l’on a n > m, c’est-à-dire si »® inconnues æ, y, Z,..., #, w sont liées 
entre elles par 7 équations linéaires 
(3) & = O0, UE —0,.., . E =0) 
C. R., 1853, 2e Semestre. (T. XXXVIL, N° 4.) 15 
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n étant supérieur à m, il arrivera de deux choses l’une : ou les équations (5), 
seront exactes, ou elles seront simplement approximatives. Dans la première 
hypothèse, toutes les méthodes de résolution conduiront aux mêmes résul- 
tats, et l’on pourra se contenter de résoudre m équations , choisies arbi- 
trairement dans le système donné, en leur appliquant la méthode indiquée 
pour le cas où l’on avait # — m. Au contraire, dans la seconde hypothese, 
c’est-à-dire quand les équations (3) seront simplement approximatives, les 
diverses méthodes de résolution pourront différer entre elles sous le double 
rapport de la brièveté du calcul et de l'exactitude des résultats obtenus. 
Alors aussi, pour construire les équations finales , analogues aux formules (2), 
on pourra employer deux procédés distincts. Le premier, que l'on peut 
nommer indirect, consiste à substituer aux z équations données m équa- 
tions de la forme (r), en prenant pour &, 1%, ©,..., 5, m fonctions linéaires 
de £,, &,..., €, et à déduire ensuite des équations (1) les équations (2), en 
éliminant l’une après l’autre les inconnues x, y, z,..., . Le second procédé, 
que l’on peut nommer direct, consiste à déduire directement les équations 
finales des équations données, sans passer par les équations (1). Quand on 
a recours à ce dernier procédé, il n’est pas nécessaire de fixer à priori, et 
dès le commencement de l’opération, les valeurs attribuées aux divers sys- 
tèmes de facteurs par lesquels on doit multiplier &,, &,...,.6, pour obtenir 
les fonctions b, 1%, €,..., $. En effet, soient 


PRE rs Pi Hos..es Mn V4 Vos. Vnyse. 
ces mêmes facteurs, en sorte qu’on ait 


M = Xe, + oo, HE Ant V =, + Malo ve: HE MnEns 
C = VE, + Voën ce. + Ven. 
On aura encore 


AV = pu, Aë, + pp Ac, ...+u,Ae, AC y, Ae, + YA, 


Par suite, pour obtenir A, il ne sera pas nécessaire de commencer par 
construire W%, en assignant immédiatement aux facteurs u,, p,..., d, des 
valeurs déterminées; il suffira de réduire, en éliminant x à l’aide de 
l'équation 

À — Oo, 
les fonctions &,, ,,..., e, aux différences de premier ordre Aë,, A6,,..., Ae,, 


puis d'ajouter l’une à l’autre ces différences respectivement multipliées par 
des facteurs quelconques 41,, d,,..., d, qui pourront dépendre, si l’on veut, 
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de ces mêmes différences, c’est-à-dire des coefficients qu'elles renferment. 
Pareillement, pour obtenir A?€, il ne sera pas nécessaire de commencer 
par construire ©, en assignant à priori aux facteurs »,, v,,... v, des valeurs 
déterminées ; il suffira de réduire, en éliminant y à l’aide de l'équation 


A — 0, . 


les différences de premier ordre Ae,, A6,,..., Ae, aux différences de second 
ordre A°e,, A°6,,..., A°e,, puis d'ajouter l’une à l’autre ces différences de 
second ordre respectivement multipliées par des facteurs quelconques 
Vis Vase. VA Qui pourront dépendre, si l’on veut, des coefficients renfermés 
dans ces mêmes différences; etc. 

» Avant d'aller plus loin, nousferons une remarque importante. Pour que 
l'on puisse tirer successivement des équations (2), et en remontant de la 
dernière à la première, les valeurs des inconnuesw,.…,z, y, x, il est nécessaire 
que les coefficients de x dans la première, de y dans la seconde, de z dans 
la troisième,.…, de # dans la dernière, ne s’'évanouissent pas. D'ailleurs, cha- 
cun de ces coefficients étant représenté par lasomme de plusieurs termes, on 
n'aura point à craindre qu'il s’évanouisse, si chacun de ces termes est posi- 
tif. Or, c'est ce qui arrivera toujours, si, € désignant l’une quelconque des 
fonctions &,, &,..., 6, le facteur À, ou x, ou v,.. qui, dans la somme représentée 
par L, ou par A, ou par A?€,..., prrséde la fonction £&, ou Aë, ou A?e,.…, 
est toujours une quantité affectée du même signe que le coefficient de la 
première des inconnues comprises dans cette même fonction. Dorénavant, 
nous supposerons cette condition toujours remplie dans les équations 
finales formées par le procédé direct ; et dès lors, ces équations fourniront 
toujours pour les inconnues des valeurs finies, qui seront exactes si les équa- 
tions (3) sont exactes elles-mêmes. 

Concevons maintenant que, pour abréger, on désigne, à l’aide de la 
lettre caractéristique S, par la notation SX:, ou SuAe, ou SyA?e,..., la 
somme des produits de la forme Le, ou pyAe, ou v,4?e, L étant lun 
quelconque des nombres r, 2, 3,..., n; on aura 


(4) L— SAE, AN SA ct ASS YA LT, 


Soient d’ailleurs & le rapport entre les coefficients de x dans les fonctions 
set +, 6 le rapport entre les coefficients de y dans les fonctions Ae et Aw, 
7 le rapport entre les coefficients de z dans les fonctions A?e et A?e,.... On 
aura 

LE) cv AE ONE = Ac 6 ANS... | 
15.. 
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ou, ce qui revient au même, 
(6) AE —6—aàasShe,. Me—Ae—6SnuAE,..…. 
Ce n’est pas tout: les équations (3) étant linéaires par rapport à x, y, æ.…., 
w, chacune de ces équations pourra être présentée sous la forme 
‘ax+by+cz+...+hw= k, 
ou, ce qui revient au même, sous la forme 
(7) £ — 0; 
la valeur de € étant 
(8) em k— ax — by — cz—... — hw, 
et a, b, c,..., h, k étant des constantes qui recevront, dans la fonction 4,, 
certaines valeurs a,, b,,C,,..., k,, k,; dans la fonction &,, d’autres valeurs 


A3) Day Case, R, ko, etc. ; enfin, dans la fonction &,, d’autres valeurs a,, b,, 
Cnse-.) ns Kn. Cela posé, la première des formules (4) donnera 


(9) % — Skk — xS\a — yS1b —...—1wS)k, 


et, par suite, le rapport & entre les coefficients de x dans les fonctions & et 
A sera déterminé par la formule 
a 


De plus, la première des équations (6) jointe à la formule (8) donnera 
(11) Ae=Ak—xAa— yAb—...— wARh, 


les valeurs de Ak, Aa, Ab,..., Ah étant déterminées par des formules sem- 
blables à la première des équations (6) et que l’on en déduit en substituant 
à la lettre € l’une des lettres 4, a, b,..., h, de sorte qu'on aura, par 
exemple, 


(12) Ak =k— aSXk. 

On établira de la même manière les formules 

(13) A = SuAk — ySpAb— zSuAC—...—wSuA, 
Ab 

(14) | Deere 

(15) Me = Ah — y Ab — 2 Ac — ... — wA°}, 


les valeurs de A?X, A?h, A°c,..., Ah étant déterminées par des formules 
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semblables à la seconde des équations (6), de sorte qu’on aura, par 
exemple, 


(16) A'k— Ak— 6SpuAKk,.…. 

En continuant ainsi, on arrivera définitivement aux équations 
(17) A = A7k — wA"h, 

(18) A" $ — SGA” k — wSç Ah; 


et si de la formule (17) on élimine w à l’aide de l’équation A8 — 0, on 
obtiendra une formule nouvelle, savoir 


(19) ; AMIE — NT k, 


qui, jointe aux diverses formules déjà trouvées, fournira les valeurs con- 
stantes des expressions de la forme A”"*'e, c’est-à-dire des différences 


(20) AS EN AAMATERN EE AET s A TENTE Le 


Ces valeurs, en vertu de la formule (19), seront précisément celles des dif- 
férences 


(21) AS ATEN MATE, 


Donc ces dernières comme les précédentes se réduiront à zéro, si l’on a 
n —m, ou si les équations (3) sont exactes; et si, n étant supérieur à m, 
les équations (3) nesont qu’approximatives, à des quantités qui devront être 
en général d'autant plus petites (abstraction faite des signes) que l’approxi- 
mation sera plus grande. 

» Considérons maintenant d’une manière spéciale le cas où le nombre m 
des inconnues n’est pas donné à priori. Supposons, pour fixer les idées, que 
ces inconnues soient les coefficients renfermés dans les divers termes d’une 
série convergente, dont k représente la somme, et que, par suite, les 
constantes 


ki, Kiss Kn 


expriment 7 valeurs de cette même somme déterminées directement, à 
l’aide d’un certain nombre d’expériences ou d'observations. Généralement 
ces valeurs, qui pourront être, par exemple, des angles mesurés à l’aide 
d'instruments plus où moins parfaits, ne seront pas exactes, mais enta- 
chées de certaines erreurs que comporteront les observations dont il 
s’agit. Cela posé, concevons que l’on emploie, pour la formation des 
équations finales, desquelles on doit tirer les valeurs des inconnues, 
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le procédé direct, qui fournit avec ces équations les diverses valeurs de 
Ak, A°k, Afk,.... Pour que les valeurs de A”*'Æ deviennent compa- 
rables aux erreurs d'observation, il sera généralement nécessaire que 
le nombre entier m acquière une valeur suffisamment grande, et telle qu'on 
puisse, sans erreur sensible, se borner à conserver dans le développement 
de Æ en série les m premiers termes. Réciproquement, lorsque, m venant à 
croitre, les diverses valeurs de A”*!'Æ seront devenues comparables aux 
erreurs d'observation, le problème du développement de # en série pourra 
être considéré comme résolu. Car, en attribuant aux coefficients des termes 
conservés les valeurs données par le calcul, et aux coefficients des termes 
négligés des valeurs insensibles, on obtiendra une série dont la somme 
aura pour valeurs particulières des quantités très-peu différentes de X,, 
k,,..., k,, les différences étant représentées par les diverses valeurs de 
A"+1k, et pouvant être en conséquence attribuées aux erreurs d’obser- 
vation. 

» En résumé, si, dans le développement d’une fonction k en une série 
convergente, dont chaque terme renferme un coefficient inconnu, on veut 
déterminer à la fois et le nombre m des termes après lesquels on peut arré- 
ter la série, sans avoir à craindre d'erreurs sensibles, et les coefficients ren- 
Jermés dans ces mêmes termes, on devra, en adoptant le procédé direct pour 
la formation des équations finales, porter spécialement son attention Sur 
les valeurs des différences des divers ordres 


Ak, A°k, A4... 


Le nombre m aura effectivement acquis la valeur qu'il convient de lui 
attribuer, lorsque les diverses valeurs numériques de A+! k seront devenues 
assez petites pour étre comparables aux erreurs d'observation que com- 
portent les diverses valeurs de k. 

» Il est aisé maintenant de comparer entre elles les deux méthodes que 
M. Bienaymé a mises en présence l’une de l’autre, savoir : la méthode des 
moindres carrés et la nouvelle méthode d’interpolation. 

» Le but ordinairement assigné à la méthode des moindres carrés 
consiste à déduire d'équations approximatives les valeurs d’inconnues dont 
le nombre est fixé à l'avance. Au contraire, le but spécial assigné à la nou- 
velle méthode d’interpolation, dans le Mémoire de 1835, est de déterminer 
dans une série convergente, propre à représenter le développement d’une 
fonction, non pas les coefficients inconnus de certains termes dont le nom- 
bre serait fixé à l'avance, mais Les coefficients des termes que l’on peut 
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négliger sans avoir à craindre qu’il en résulte une erreur sensible dans les 
valeurs de la fonction (voir le Mémoire lithographié de 1835, page 3). 

» Dans la méthode des moindres carrés, les divers systèmes de facteurs 
sont déterminés à priori, et chacun d’eux se confond avec le système des 
coefficients d’une même inconnue. Au contraire, dans la nouvelle méthode 
d’interpolation, le calculateur, éliminant l’une apres l’autre les diverses 
inconnues, dans un ordre fixé primitivement, et adoptant, pour la formation 
des équations finales, ce que nous avons nommé le procédé direct, déter- 
mine successivement les divers systèmes de facteurs à mesure que le calcul 
avance, et réduit chaque facteur à + 1, le signe étant celui du coefficient 
de l’inconnue qui doit être éliminée la première. De plus, en nommant # 
la constante à laquelle une quelconque des équations données réduit une 
fonction linéaire des inconnues, le calculateur arrête le calcul au moment 
où le nombre #1 de ces inconnues devient assez considérable pour que les 
diverses valeurs numériques de A"*!X soient comparables aux erreurs dont 
la valeur de k est susceptible. Ainsi, ce qui distingue surtout la nouvelle 
méthode d’interpolation, c’est : 1° l’emploi de facteurs” dont chacun se 
réduit, au signe prés, à + 1, le signe étant choisi comme on vient de le dire; 
2° l'emploi des différences de la forme A"+'k pour déterminer le nombre 
m des inconnues qui doivent étre admises dans le calcul. Remarquons 
d’ailleurs qu’en suivant la nouvelle méthode, on n’aura jamais à craindre 
d'obtenir pour les. inconnues des valeurs infinies, comme cela pourrait 
arriver, si, en réduisant les diverses inconnues à + 1, on déterminait les 
signes autrement qu'il n’a été dit. 

» Il est vrai qu’en suivant la méthode des moindres carrés, on pourrait 
employer, pour la formation des équations finales, le procédé direct, 
comme l’a fait Laplace dans le premier supplément au Calcul des Proba- 
bilités. Mais alors même, pour rendre la méthode applicable à la détermi- 
nation numérique des coefficients que renferme le développement d’une 
fonction en série convergente, et du nombre m des termes qui doivent 
être conservés dans ce développement, il serait nécessaire d'emprunter à 
la nouvelle méthode d’interpolation la règle qui en fait le principal mérite, 
celle qui s'appuie sur la considération des diverses valeurs de A"! X, 

» Je dirai plus. Suffra-t-il de rapprocher ainsi, autant que possible, la 
méthode des moindres carrés de la nouvelle méthode d’interpolation, pour 
assurer, en tous points et dans tous les cas, la supériorité de la première? 
Nullement, et quelques réflexions bien simples mettront le lecteur à portée 
de se former une opinion à cet égard. 
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» D'abord, après la modification indiquée, la méthode des moindres 
carrés sera loin d’être supérieure à la nouvelle méthode, sous le rapport 
de la brièveté des calculs. Au contraire, la nouvelle méthode conservera 
sur l’autre un avantage incontestable, puisqu'elle réduira les divers facteurs 
introduits dans les équations finales à l’unité. \ 

» La méthode des moindres carrés sera-t-elle, sous le rapport de la pré- 
cision, toujours supérieure à l’autre? Mais, dans le cas spécial où le nom- 
bre n des équations est égal au nombre m des inconnues, toutes les méthodes 
fournissent les mêmes résultats, et alors la meilleure est évidemment celle 
qui exige moins de calcul. 

» Si maintenant le nombre x des équations devient notablement supé- 
rieur au nombre m des inconnues qui doivent rester dans le calcul, il arri- 


vera de deux choses l’une : ou les valeurs données de la fonction dont il° 


s’agit d'obtenir le développement en série seront entachées de graves 
erreurs, et alors aucune méthode ne pourra garantir la précision des valeurs 
trouvées pour les inconnues ; ou les valeurs données de la fonction seront à 
peu près exactes, et, dans ce cas, surtout si le nombre #7 des inconnues 
devient considérable, les deux méthodes fourniront généralement des résul- 
tats peu différents. Il y a plus : étant données les valeurs des inconnues, 
telles que les fournit la nouvelle méthode d’interpolation, il suffira géné- 
ralement, pour obtenir celles que fournirait la méthode des moindres 
carrés, d'ajouter aux premières des corrections très-petites, et que, pour 
ce motif, il sera facile de calculer. M. Bienaymé dit que ce procédé ne 
tend à rien moins qu'à doubler le travail si pénible de l’élimination. 
Mais, dans le Mémoire lithographié de 1835, pour rendre manifestes les 
avantages de la nouvelle méthode, j'en ai fait à la théorie de la dispersion 
de la lumière une application que le Journal de M: Liouville n’a pas 
reproduite, et J'ai ainsi obtenu un développement dont les diverses valeurs 
étaient précisément celles de la fonction développée. Dira-t-on qu’alors la 
méthode de correction ci-dessus rappelée double le travail et accroît de 
fastidieux calculs? Loin de là, elle prouve, sans calcul, que la méthode 
des moindres carrés, rendue applicable à l’aide d’un emprunt fait à la 
nouvelle méthode, aurait conduit le calculateur au même résultat, mais 
plus péniblement, et en exigeant plus de travail. 

» Il est vrai que les calculs de Laplace assignent à la méthode des moin- 
dres carrés une propriété importante, celle de fournir, comme le remarque 
M. Bienaymé, les résultats les plus probables. Maïs cette propriété ne sub- 
siste, comme Je l’expliquerai dans un autre article, que sous certaines con- 


= 
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ditions; et alors même que ces conditions sont remplies, il peut se faire 
que, pour obtenir les résultats les plus probables, la voie la plus courte 
soit de joindre à à la nouvelle méthode, la méthode de correction dont j'ai 
parlé. » 


M. Aueusrin Caveux présente encore à l’Académie : 


1°. Un Mémoire sur les variations des constantes arbitraires que com- 


prennent les intégrales des, équations différentielles considérées dans L’ar- 


ticle précédent | page 57], et sur les avantages qu'offre l'emploi des clefs 
algébriques pour déterminer complétement ces variations, lorsque la fonc- 
tion dont les équations différentielles renferment les dérivées se réduit à une 
Jonction des deux sommes 


CHP ++... u+ 0 ++... 


2°. Un Mémoire sur le calcul des probabilités. 


Les résultats obtenus dans ces deux Mémoires seront développés dans 
une prochaine séance. 


M. Iso. Pierre fait hommage à l’Académie d’un exemplaire de l’opus- 
cule qu’il vient de publier sous le titre de : Observations sur le plätrage ou 
le sulfatage des fumiers, etc. (Voir au Bulletin bibliographique.) 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Vice- 
Président. 


M. Comes, par suite du décès de A. de Jussieu, et conformément à une 
décision Rs de l’Académie, passe aux fonctions de Président qu'il 
remplira jusqu’à la fin de l’année 1854. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47, 


M. Roux obtient. .: . . . .. . 22 suffrages. 
M. Isidore ta ant libre 7 
M. Milne Edwards. : . . . .. 4 
M. Duméril. APM Fra 
M. Cordier, : . . .4.%..2. I 


Il y a un billet illisible. 
M Roux, ayant réuni la majorité. Ale des Rp est proclamé 
Vice-Président pour la fin de l’année 1853 et l’année 1854. 
C. R., 1853, ame Semestre. (T. XXXVII, N°4.) | 16 
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MÉMOIRES LUS. HS. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les alcaloïdes des quinquinas ; 
par M. L. Pasreur. 


(Commissaires, MM. Biot, Chevreul, Dumas, Regnault, de Senarmont. } 


« Il y a environ un demi-siècle que la cinchonine, entrevue déjà par le 
D' Duncan, d'Édimbourg, fut pour la première fois isolée et obtenue 
pure par Gomes, médecin de Lisbonne. Il attribuait à sa présence l’effica- 
cité des écorces de quinquinas; mais il méconnut sa nature chimique alca- 
hne, qui ne fut bien appréciée que vers 1820 par MM. Pelletier et Caven- 
tou, époque à laquelle ces deux chimistes firent en outre la découverte, 
devenue si importante, de la quinine. Douze années plus tard environ, 
deux autres chimistes français, MM. Henry et Delondre, reconnurent dans 
le quinquina jaune un troisième alcaloïde nommé par eux quinidine. En 
1829, Sertuerner, déjà célèbre par la découverte de la morphine, signala 
dans les eaux méres du sulfate de quinine une base incristallisable qu'il 
appela quinoïdine, et à laquelle il attribuait des vertus fébrifuges merveil- 
_leuses. 

_» Les propriétés générales de la quinine et de la cinchonine sont assez 
bien connues. Mais il règne sur la quinidine et la quinoïdine les opinions 
les plus contradictoires. 

» Je crois avoir levé toutes les difficultés. Les résultats de mon travail 
mettent en outre en évidence des relations moléculaires toutes nouvelles 
entre les divers alcaloïdes des quinquinas. Voici les faits nouveaux auxquels 
je suis arrivé. 

»n $ 1“. Cinchonicine. — La cinchonine engagée dans une combinaison 
saline quelconque, soumise à l’action de la chaleur, se transforme en une 
nouvelle base isomère avec elle et entièrement distincte de la cinchonine. 
Je l’appelle cinchonicine. Tous les sels de cinchonine peuvent servir à la 
préparation de la cinchonicine; mais, pour que la transformation soit facile, 
complète , et que le but ne soit dépassé en rien, il faut placer le sel de cin- 
chonine dans certaines conditions. En général, quand on chauffe les sels 
de cinchonine, ils fondent et se décomposent immédiatement; et si, par un 
artifice particulier, on ne provoque la fusion du sel à une température assez 
distante de celle de sa décomposition, la cinchonicine prend bien nais- 
sance, mais aussitôt elle se détruit par une action plus profonde de la cha- 
leur. Le sulfate de cinchonine ordinaire, par exemple, chauffé directement. 
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-entreen fusion, puis se détruit aussitôt et fournit une belle matiere rési- 


neuse rouge qui est un produit d’altération de la cinchonicine. Mais si l’on 
a soin d’ AjoBer au sulfate un peu d’eau et d’acide sulfurique avant de le 
soumettre à l’action de la chaleur, il reste fondu, même après l'expulsion 
de toute l’eau, à une température basse, et il suffit de le maintenir dans 
cet état de 120 à 130 degrés, pendant trois à quatre heures, pour qu’il 
soit entièrement transformé en sulfate de cinchonicine. La production de 
matière colorante est extrêmement faible, presque impondérable. 

» Je prouve, par des faits qui seront acceptés de tous les chimistes, que, 
si la chaleur joue un grand rôle dans cette transformation de la cinchonine, 
l’état vitreux, résinoïde du produit, a une influence réelle, et l’isomérie ac- 
tuelle se rattache certainement dans ses causes à ces transformations dont 
la chimie minérale nous offre plusieurs éxemples dans le soufre mou, le 
phosphore rouge, l'acide arsénieux vitreux. 

» SIL. Quinicine. — Tout ce que je viens de dire s'applique mot pour 
mot aux sels de quinine. Cette base, engagée dans un sel quelconque et 
soumise à l'action de la chaleur, se transforme en un nouvel alcaloïde iso- 
mere de la quinine. Il faut et il suffit que le sel soit placé dans des condi- 
tions convenables, qui sont précisément celles que je viens de signaler pour 
les sels de cinchonine. J'appelle quinicine la nouvelle base. Le procédé le 
plus commode pour la préparer consiste à ajouter un peu d’eau et d’acide 
sulfurique au sulfate de quinine du commerce. Même après l’expulsion de 
toute l’eau, le sel reste fondu, et par trois à quatre heures d'exposition au 
bain d’huile de 120 à 1 30 degrés, toute la masse est transformée en sulfate de 
quinicine, avec une production extrêmement minime de matière colorante. 

> Quant aux propriétés générales de la cinchonicine et de la quinicine, 
elles offrent des analogies bien marquées avec les isomères d’où elles déri- 
vent. Elles présentent surtout entre elles les plus vives ressemblances. Toutes 
deux sont presque insolubles dans l’eau, très-solubles au contraire dans l’al- 
cool ordinaire ou dans l'alcool absolu. Toutes deux se combinent facile- 
ment à l’acide carbonique et chassent à froid l’ammoniaque de ses combi- 


maisons salines, Toutes deux se précipitent de leurs solutions sous forme de 


résines fluides à la manière de la quinine dans certaines circonstances. 
Toutes deux, enfin, dévient à droite le plan de Dr de Elles sont 
également très-amères et fébrifuges. 

» S III. Quinidine. — J'ai fait allusion tout à l'heure à toutes les contra- 
dictions que l’on rencontre dans les travaux des chimistes qui ont étudié la 
quinidine. Ces contradictions viennent toutes de ce fait qui leur a échappé, 
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que sous le nom de quinidine on a confondu deux alcaloïdes entièrement 
distincts par leurs propriétés physiques et chimiques, et qui sont presque 
constamment associés par mélange dans la quinidine du commerce, si l’on 
n’a pas eu le soin de purifier celle-ci par plusieurs cristallisations succes- 
sives. Ainsi la quinidine découverte en 1833 par MM. Henry et Delondre, 
est tout autre chose que ce qw'on appelle aujourd’hui de ce nom en Alle- 
magne et en France, et le produit allemand est très-souvent mélangé en forte 
proportion de celui qui a été découvert par MM. Henry et Delondre. On 
trouvera dans mon Mémoire tous les détails nécessaires sur les propriétés et 
la composition des deux quinidines. J’ajouterai seulement, afin de les carac- 
tériser tout de suite, que l’une d'elles, à laquelle je conserve le nom de 
quinidine, est hydratée, efflorescente, isomère de la quinine, dévie à droite 
le plan de polarisation, et possède, à l’égal de son isomère la quinine, le 
caractère de la coloration verte par addition successive du chlore et de 
l'ammoniaque. L'autre base, à laquelle je donne le nom de cinchonidine, est 
anhydre, isomère de la cinchonine, exerce à gauche son pouvoir rotatoire et 
ne possède pas le caractère précité de la coloration verte. C’est elle qui est 
aujourd’hui la plus abondante dans les échantillons commerciaux. Il est 
toujours très-facile, en exposant à l’air chaud une cristallisation récente de 
cinchonidine, de reconnaitre si elle renferme la quinidine. Tous les cristaux 
de cette dernière base s’effleuriront immédiatement en conservant leurs 
formes et se détacheront en blanc mat sur les cristaux de cinchonidine de- 
meurés limpides. On peut également recourir au caractère de la coloration 
verte par le chlore et l’ammoniaque. 

» En résumé donc, il y a dans les écorces de quinquinas quatre alcalis 
principaux : la quinine, la quinidine, la cinchonine, la cinchonidine. 

» $ IV. Action de la chaleur sur la quinidine et la cinchonidine. — J'ai 
soumis les deux nouvelles bases quinidine et cinchonidine à l’action modé- 
rée de la chaleur, comme j'avais fait pour la quinine et la chinchonine, et je 
suis arrivé exactement aux mêmes résultats. C'est-à-dire que les deux nou- 
velles bases se transforment en bases isomères, poids pour poids, avec la 
même facilité et dans les mêmes conditions que les sels de quinine et de 
cinchonine. Mais, en outre, et c’est là sans contredit l’un des faits les plus 
essentiels de cetravail, les deux nouvelles bases obtenues par transformation 
de la quinidine et de la cinchonidine, sont identiques, la première avec la 
quinicine, la seconde avec la cinchonicine. De telle manière que nous arri- 
vons à cette conséquence remarquable : des quatre bases principales ren- 

fermées dans les quinquinas : quinine, quinidine, cinchonine, cinchoni- 
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dine, les denx premières peuvent être transformées, poids pour poids, en 
une nouvelle base, la quinicine, ce qui prouve qu’elles ‘sont elles-mêmes 


: forcément isomères; et les deux autres dans les mêmes conditions se trans- 


forment en une seconde base, la cinchonicine, ce qui prouve que de leur 
côté elles sont elles-mêmes forcément isoméres.. ( 

» Les relations moléculaires que ces résultats signalent à l'attention des 
chimistes prennent un caractère nouveau lorsque l’on compare les pouvoirs 
rotatoires des six alcalis précédents. Considérons d’abord les trois isomeres 
quinine, quinidine, quinicine. La quinine dévie à gauche, la quinidine à 
droite, et toutes deux considérablement. La quinicine dévie à droite, mais 
d’une quantité très-faible comparée aux pouvoirs rotatoires des deux au- 
tres. Les mêmes rapports se présentent dans les trois isomères cinchonine, 
cinchonidine, cinchonicine. La cinchonine et la cinchonidine dévient l’une 
à droite, l’autre à gauche, toutes deux considérablement; la cinchonicine 
dévie au contraire très-peu à droite. L'interprétation la plus logique, je di- 
rais presque l'interprétation forcée de ces résultats, est la suivante. La molé- 
cule de la quinine est double, formée de deux corps actifs, l’un qui dévie 
beaucoup à gauche, et l’autre très-peu à droite. Ce dernier, stable sous l'in- 
fluence de la chaleur, résiste à une transformation isomérique, et, persis- 
tant sans altération dans la quinicine, il donne à celle-ci sa faible déviation 
à droite. L'autre groupe, très-actif au contraire, devient inactif quand on 
chauffe la quinine et que celle-ci se transforme en quinicine. De telle ma- 
nière que la quinicine ne serait autre chose que de la quinine dont un des 
groupes actifs constituants est devenu inactif. La quinicine serait également 
de la quinidine dont un seul des groupes actifs constituants serait devenu 
inactif; mais dans la quinidine, ce groupe très-actif serait droit au lieu d’être 
gauche, comme dans la quinine, et toujours uni à ce même groupe droit 
peu actif etstable qui persiste dans la quinicine pour lui imprimer sa faible 
déviation droite. Je pourrais répéter mot pour mot tout ce que je viens de 
dire en l’appliquant aux trois isomères cinchonine, cinchonidine, cincho- 
nicine, qui sont constitués respectivement comme leurs trois congénères, car 
ils offrent exactement les mêmes relations. 

» SV. Quinoidine. — Je n’entrerai pas dans le détail des expériences que 
j'ai entreprises sur la quinoïdine; mais il est un point sur lequel je veux ap- 
peler l’attention des fabricants de sulfate de quinine et des compagnies qui 
récoltent les écorces de quinquinas en Amérique. La quinoïdine est tou- 
jours un produit d’altération des alcalis des quinquinas. Elle a deux origines 
distinctes. Elle prend naissance dans le travail de la fabrication du sulfate 
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de quinine, et surtout dans les forêts du nouveau monde lorsque le biche- 
ron, après avoir enlevé à l'arbre son écorce, expose celle-ci au soleil pour 
la dessécher. Alors les sels de quinine, de cinchonine, etc., que renferment ces 
écorces, s’altèrent etse transforment en matières résineuses et colorantes qui 
forment la majeure partie de la quinoïdine du commerce. J'ai reconnu, en 
effet, qu’en exposant au soleil, seulement durant quelques heures, un sel de 
quinine et de cinchonine quelconque, en solution étendue ou concentrée, 
il s’altère à tel point, que la liqueur prend une coloration rouge-brun extré- 
mement foncé. Cette altération est d’ailleurs de la même nature que celle qui 
s'effectue sous l'influence d’une température élevée. Je crois donc que l’on 

éviterait des pertes notables de quinine, de cinchonine, etc., et que l’on ren- 
drait plus facile l'extraction ultérieure de ces bases, si l’on avait Ja précaution 
de mettre à l'abri de la lumière les écorces de quinquinas des qu'elles sont 
récoltées, et d'opérer dans l'obscurité leur dessiccation. Le fabricant de qui- 
nine également doit éviter toute action d’une vive lumière. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Formation des vaisseaux au-dessous des bourgeons 
soit adventifs, soit normaux, isolés par des décortications, etc. ; par 
M. A: Trécuz. ( Extrait.) 


(Commissaires, MM. Brongniart, Decaisne, Montagne.) 


« La formation des vaisseaux au-dessous des bourgeons soit adventifs, 
soit normaux, isolés de tous les autres par des décortications ou autrement, 
est un des phénomenes les plus propres à éclairer les points en litige de 
l'accroissement en diamètre des arbres dicotylédonés. 

.» Quand on fait une bouture de racine, d’un tronçon de tige, quand on 
étète un arbre ou que l’on isole une plaque d’écorce sur un trone de dico- 
tylédoné, etc., il peut se développer un ou plusieurs bourgeons adventifs. 
Si l’on étudie ces bourgeons à des âges différents, on observe ce qui suit : 
Pris fort Jeunes, on aperçoit au-dessous de chacun d’eux, en les dépouil- 
lant de l'écorce sous laquelle ils ont été formés, un ou plusieurs filets très- 
courts et verticaux; un peu plus tard, -ces filets sont plus nombreux; ils 
*’rayonnent de la base du bourgeon à peu près dans tous les sens, puis ils s’in- 
fléchissent vers la base dé la tige; ils sont ordinairement anastomosés entre 
eux et figurent quelquefois un réseau irrégulier. Plus tard encoré, leur 
nombre s’accroit; ils sont disposés en couches superposées et s'étendent 
davantage à la surface du corps ligneux. 


» Quelle est la nature de ces filets et comment sont-ils formés? Les phy- 
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-tologistes qui admettent en principe l’individualité des bourgeons ou celle 


des feuilles, les considèrent comme des racines de ces plantules où phytons, 
et croient, par conséquent, qu'ils ont un mode d accroissement en lon- 
gueur ASE à celui des racines. 

» Telle n’est pas mon opinion, bien que par la re que je viens 
de donner des épatements prétendus radiculaires qui existent à la base des 
bourgeons, on puisse voir que jé reconnais l’exactitude de ce qui a été dit 
de la configuration de ces épatements ou griffes par les éminents phytolo- 
gistes qui s’en sont occupés. Ce n’est pas la forme extérieure des choses 
que je conteste, c’est leur interprétation, c'est leur mode de formation, 
c'est l’ordre de cette formation ; c’est la continuité des filets fibro-vasculaires 
depuis l'extrémité des feuilles jusqu’à celle des radicelles, que je me suis 
une efforcé de combattre. 

» Les pièces que j'ai l'honneur de mettre sous ‘les yeux de l’Académie 
Pi appuyer mes assertions; elles ont été préparées par M. Gaudi- 
chaud lui-même, qui, dans son zèle pour la vérité, m'a permis de les étu- 
dier et de les présenter à l’Académie. Elles ne diffèrent point ou peu de 
celles que j'ai souvent décrites dans mes divers Mémoires, mais il était im- 
portant de montrer que dans nos études, il s’agit bien des mêmes phéno- 
menes. 

» La première de ces pièces consiste en un tronçon de tige de Saule qui 
avait été étêtée, et sur un côté de laquelle une décortication fut faite de 
manière à isoler une plaque d’écorce dépourvue de bourgeon. La végétation 
continua sous cette plaque. De courts filets vasculaires, longitudinaux, 
parallèles, se formèrent à son sommet (de tels vaisseaux précèdent toujours 
les bourgeons adventifs), tandis que naissaient à sa base des productions 
plus abondantes, de même nature, c’est-à-dire fibro-vasculaires, bien que: 
d’aspect différent : c'est une sorte de réseau variqueux produit par le séjour 
plus prolongé des fluides nutritifs arrêtés par la décortication dans leur 
marche descendante. La plaque avait 12 centimètres de longueur sur 64 
centimètres de largeur. Les filets vasculaires supérieurs longitudinaux n’ont 
que de 1 4 à 6 millimètres de longueur, et les: productions variqueuses 


inférieures ont de 12 à 16 millimètres; elles sont donc séparées des filets 


ou vaisseaux d’en haut par un espace de 10 centimètres environ : ilest donc 
évident par là, d’une part, qu'elles n’en sont pas la prolongation, et, 
d’autre part, comme il n’y avait pas de bourgeon, il est clair aussi que les 
vaisseaux ou filets supérieurs ne-descendent pas des feuilles. 

» Sur la seconde tige de Saule, une opération semblable fut faite, mais. 
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il y avait deux bourgeons à côté l’un de l’autre au sommet de la plaque 
d’écorce. Pendant leur développement, un épatement vasculaire se forma à 
leur base. Quand l'expérience fut suspendue, les filets vasculaires les plus 
allongés s'étendaient jusqu’au tiers de la plaque environ, qui avait 13 cen- 
timétres de longueur. Sur la partie moyenne de celle-ci (sur 4 centimètres 
de longueur environ), il n’y a pas de productions sensibles. Sur à peu près 
le quart inférieur de la plaque (sur 3 centimètres de longueur), il y a un 
épaississement plus fort que celui d’en haut. N’étant pas continu avec lui, 
il n’est donc pas le résultat de fibres radiculaires descendantes. 

Une troisième pièce est plus importante encore que les précédentes. 
C'est une bouture d’un tronçon de Saule long de 20 centimètres. Elle con- 
firme ce que j'ai avancé sur le développement des racines et des bourgeons 
adventifs. De tels bourgeons sont nés vers la partie supérieure de la bouture; 
ils étaient fort jeunes quand leur: végétation fut arrêtée pour les étudier, 
aussi les filets vasculaires qui composent leurs griffes ou épatements à la 
surface du rameau bouturé, ne sont-ils longs que de 2 à 10 millimètres. 
Bien que ces filets ne s'étendent pas davantage sur la bouture, il y a malgré 
cela, à la partie inférieure de celle-ci, une assez forte racine adventive très- 
ramifiée; elle y est insérée par un anneau vasculaire réticulé, large de 6 à 
15 millimètres, formé de vaisseaux anastomosés qui semblent monter sur la 
tige tout aussi bien que ceux des bourgeons paraissent descendre. (Il n’y à 
là qu’une simple apparence.) Les vaisseaux de la racine et ceux des bour- 
geons n’ont aucune connexion immédiate, puisqu'ils sont séparés par un 
espace de 12 centimètres pour l’un d’eux, de 16 centimètres pour les au- 
tres, sur lequel il n’y a aucune formation vasculaire produite depuis leur 
naissance. Mais, si, au lieu de suspendre la végétation de cette bouture, on 
lui eût permis de suivre son cours, des vaisseaux se fussent développés entre 
ceux des bourgeons et ceux de la racine, de manière que l’on n’eüt pas eu 
la possibilité de constater si les deux systèmes radiculaire et gemmaire 
avaient été primitivement séparés. C’est ce qui est arrivé dans un grand 
nombre de mes expériences. 

» Une quatrième pièce de M. Gaudichaud représente ce dernier Done 
mène sous une autre forme, c’est-à-dire la réunion des productions supé- 
rieures et des inférieures par des vaisseaux intermédiaires. Une plaque d’é- 
corce avait aussi été isolée par une décortication faite autour d’elle; un 
bourgeon adventif naquit à son sommet; un épaississement fibro-vasculaire 
se fit à sa base, mais la végétation ayant continué plus longtemps que dans 
les cas cités précédemment, ces deux productions sont réunies et laisseraient 
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du doute dans l'esprit, quant à leur origine, si l’on n'avait pas vu les pieces 
que je viens de décrire, ou étudié leur mode de formation. Si la base de 
cette plaque d’écorce avait été entourée d'humidité suffisante, elle eût 
donné une ou plusieurs racines adventives de même qu'une bouture. 

» Les limites imposées à cet extrait me prescrivant d’être bref, je négli- 
gerai de décrire quelques autres pièces importantes qui m'ont aussi été con- 
fiées par M. Gaudichaud, ‘et j'exposerai, aussi succinctement que possible, 
la genèse des objets dont je viens de parler. 

» Les fluides nourriciers qui montent des racines par le corps ligneux, 
subissent dans les feuilles une élaboration imparfaitement connue, mais 
indispensable au progrès de la végétation (car tout végétal meurt s’il est 
constamment privé de ses feuilles); ces sucs descendent ensuite par l'écorce. 
C’est principalement sous l'influence de ces sucs que se fait l'accroissement 
en diamètre. Descendant de cellule en cellule par les jeunes tissus corticaux, 
ils les nourrissent, et ces tissus se multiplient comme je l’ai souvent répété : 
leurs utricules se dilatent horizontalement et se divisent par des cloisons 
formées dans leur intérieur. Des cellules qui sont produites, les unes se 
transforment en fibres ligneuses, en vaisseaux et en rayons médullaires, les 
autres constituent les nouvelles couches corticales dont les cellules les plus 
internes continuent la multiplication. 

» Quand on étête un arbre, un Saule par exemple, après avoir fait une 
des opérations décrites plus haut, c’est à la faveur des sucs accumulés dans 
la tige, dans l'écorce, que la végétation continue; un bourrelet utriculaire 
se fait autour de la troncature, il s'en fait un également au sommet de la 
plaque d’écorce qui a été isolée, des filets vasculaires se développent dans 
son intérieur. Ils se prolongeront dans les feuilles des bourgeons adventifs à 
mesure qu’elles naîtront. Cependant les fluides nutritifs continuent leur 
marche descendante, ceux de la plaque sont arrêtés à la base de celle-ci; 
ils s’y accumulent ; la nutrition y étant plus abondante, l'accroissement y est 
aussi plus fort. De là le réseau vasculaire qui existe en cet endroit, bien 
qu’il n'y ait encore aucune production dans la partie moyenne de cette 
plaque. Si un bourgeon se développe à son sommet, la végétation devient 
plus active; les sucs montent du bois dans ce bourgeon, ils descendent 
plus abondants dans la plaque; la multiplication qui se fait sur leur trajet 
est plus considérable, et bientôt les productions inférieures sont unies aux 
supérieures par l’interposition de nouveaux éléments fibro-vasculaires nés 
de la multiplication utriculaire horizontale. 

» Cela est si vrai, que la structure des filets vasculaires sinueux anasto- 
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mosés qui se sont ainsi développés, vient appuyer ces assértions, déduites 
de leur mode de formation. Si ces filets étaient formés cornmeé les racines de 
cellules qui s’ajoutassent successivement de haut en bas à l'extrémité des 
dernières formées, on trouverait ces filets composés de cellules ajoutées 
bout à bout, quelle que soit leur direction ; mais il n’en est point ainsi. Ces 
filets sont formés des mêmes éléments que les tissus au milieu desquels ils 
sont placés. Quand ces filets ou vaisseaux sont at milieu d’une couche li- 
gneuse organisée normalement, ils sont composés de cellules de même forme 
et de tnême nature que les fibres ligneuses voisines; ce ne sont que des 
fibres ligneuses devenues ponctuées, rayées ou réticulées, qui se sont modi- 
fiées pour remplir la fonction de vaisseaux. Ces cellules fibreuses vascula- 
risées conservant toujours leur direction verticale, il en résulte qu'elles sont 
parcourues longitudinalement par la cavité du vaisseau, quand celui-ci est 
vertical comme elles, et qu’elles sont parcourues transversalement quand 
le vaisseau est horizontal. Ces cellules communiquent entre elles par de 
larges ouvertures circulaires ou elliptiques, comme les vaisseaux ordinaires. 
Au contraire, quand ces filets s'organisent au milieu d’un tissu utricu- 
laire, leurs éléments ont la même forme que les utricules environnantes. 

» C’est par des coupes perpendiculaires aux rayons médullaires que l’on 
peut reconnaître facilement la composition de ces singuliers vaisseaux. Après 
cet examen, on demeure convaincu que ce ne sont pas des filets radicu- 
laires descendants des feuilles ou des bourgeons. 

» Ces principes organogéniques et ceux qui ont été exposés dans les 
Mémoires que j'ai eu l'honneur de soumettre au jugement de l’Académie, 
expliquent de la manière la plus satisfaisante tous les phénomènes de la 


greffe, et tous les résultats les plus ET fournis par les belles expé- 
riences de M, Gaudichaud. ; 


GÉODÉSIE. = Sur la discordance entre les deux nivellements faits en 1799 et 
1847 à travers l’isthme de Suez, et sur les méthodes et les instruments de 
nivellement en général; par M. Porno. 


« Malgré le mérite incontestable des ingénieurs qui ont fait le nivelle- 
ment de l’isthme de Suez en 1799 et en 1847, la discordance de G mètres au 
moins signalée par M. Favier dans le Mémoire inséré dans le Compte 
rendu de la séance du 18 juillet, n’a rien de bien étonnant; elle n’est pas 
sans exemple chez d’autres opérateurs d’une habileté reconnue. 

Et tout d’abord, les irrégularités de la réfraction horizontale dans ce 
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climat brûlant, sur un rayon de lumière toujours très-rapproché du sol, 
peuvent l’expliquer en partie; mais notre but est de parler des écarts qui 
peuvent proxenir de l'instrument. 

» On s’est beaucoup attaché à perfectionner l' instrument de position al apr 
pelé niveau à hulle d'air et à lunette ; mais tout ce qu’on à obtenu jusqu'à 
ce jour n’élimine pas encore toutes les erreurs dont l'instrument pent être 
la source dans l’usage ordinaire, 

» L'erreur totale qui peut exister sur un coup de niveau se compose d’une 
partie accidentelle qui ne suit aucune loi, et d’une partie systématique dont 
les causes agissent dans un sens déterminé; les erreurs accidentelles finis- 
sent à peu près par se compenser à la longue, mais les erreurs systématiques 
s'ajoutent et peuvent produire à la longue des écarts de la grandeur de celui 
qui nous occupe. 

» Aucun des instruments à niveler imaginés jusqu’à ce jour ne permet de 
découvrir et d'éliminer les erreurs provenant de la flexion et de l’action de 
la gravité sur les assemblages des parties dont l'instrument se compose; et 
quand on pense que les grands instruments de l'Observatoire, ayant des lu- 
nettes de 2 mètres de longueur etun grossissement de deux cents fois, si soli- 
dement installées, si habilement maniées, laissent encore, après un très- 
grand nombre d'observations de la latitude de Paris, une incertitude qui 
pourrait bien aller à une seconde, on ne doit pas s'étonner qu'avec une pe- 
tite lunette grossissant quinze à vingt fois, ayant deux troncs inégaux montés 
en porte-à-faux, ne se rectifiant que par des contacts plus où moins impar- 
faits, on ne puisse être en erreur de plusieurs secondes. 

» Parmi les instruments à niveler, il n’y a que le nivean catadialytique (1) 
qui permette d'éliminer toutes les causes d’erreur inhérentes à l'instrument. 

» Sa propriété est de donner l'horizontale absolue exempte de toute 
objection. 

» Mais il y a un moyen d'employer Jes niveaux ordinaires, qui permet 
d'obtenir le même résultat, à la condition de relever en même temps par le 
chaïriage, ou micrométriquement, la longueur de toutes les portées. Ce 
moyen, c’est celui des doubles rattachements ; il consiste à faire marcher à 
la fois deux porte-mires et à faire les stations alternativement en dehors et 
en dedans de l'intervalle qui les sépare, en sorte que le coup d’arrière et Je 
coup d’avant soient toujours donnés en double, et alternativement plus 


(1) Les éléments de cet instrument sont décrits dans kes Comptes rendus de l’Académie des 
Sciences, tome XXXII, page 677. 
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longs et plus courts, ce qui, avec un peu d’attention, peut s'obtenir très- 
facilement. 


» Quant à l'instrument, si on le construit exprès, il doit consister sim- 
plement en une lunette diastimométrique et en une bonne fiole à bulle 
d’air liées invariablement ensemble, sans inversion possible ni rectifications 
d'aucune espèce. Si l’on veut employer un niveau ordinaire, on aura soin 


de lier invariablement le niveau à la lunette, et de ne faire aucune espèce 
d’inversion. 


» Soient, en effet, pour un point observé avec un instrument non rectifié 
et non rectifiable : 


a sa distance à l'instrument ; 
Z Sa cote vraie; 
hk sa cote erronée lue sur la mire; 
. ÿ | 
g l'angle que fait avec la verticale la visuelle de la lunette. 
» L'angle 9 serait un angle droit si l'instrument était exactement rectifié, 


mais nous admettons qu'il ne l’est pas, et l’on aura entre ces quantités la 
relation suivante : 


z + h = a coty, 
et pour deux points observés de la même station, on pourra écrire 
z + h = a'coto, 
z' + k"= a" coto; 
d’où l’on tire facilement 
(2 —2")+(h—Rk") = (a — a’)coto, 


et, mettant le signe A pour désigner les différences, on écrira plus sim- 
plement 


(A) Az + Ah=— Aa cot#. 


» Les mêmes deux points étant ensuite observés d’une deuxième station 
comme coup d’arrière, si l’on note avec le numéro ordinal des stations le 
signe À, on pourra écrire 


(B) 


d'où l’on tire 


Az HiTAh= :1%Aa cot y, 
Az +2 Ah = 2° Aacoty; 


ITAR.2°Aa—2%AhR.1TAa 
(C) ANA TT. 
1%Aa— 2°Aa 


{ van.) 

», Cette expression de la différence de niveau entre les deux points con- 
sidérés est indépendante de +, c’est-à-dire de l'erreur de l'instrument, et 
ne suppose que sa constance, qui dans un long nivellement se trouve con- 
tinuellement contrôlée par l'opération même, ainsi qu’on peut s’en assurer 
en combinant deux stations successives quelconques au moyen de l’équa- 
tion (A), dans laquelle on substitue la valeur de Az donnée par l’équa- 
tion (C), 3 

» Nous terminons en rappelant qu'un des hommes les plus compétents 
de la France, M. de Prony, avait dit, avec raison, que le meilleur des 
niveaux est le cercle géodésique, et en faisant observer que le tachéo- 
mètre (1), qui n’est, sous ce rapport, autre chose qu’un cercle géodésique 
dont la lunette a la propriété de déterminer en même temps les distances 
et de dispenser du chaïnage, n’a jamais laissé au bout d’une longue ligne, 
dans les nombreuses et vastes opérations auxquelles il a été employé, des 
incertitudes aussi grandes que celles que laissent encore craindre les 
meilleurs niveaux. 

» Nous pensons donc que s’il s'agissait de faire encore une fois à travers 
l’isthme de Suez un nivellement proprement dit, il faudrait y employer ou 
le niveau catadialytique, ou un niveau simple formé d’une lunette diasti- 
mométrique:et d’une fiole de niveau invariablement accouplées, et opérer 
de la manière qu'on a expliquée; mais nous pensons que le meilleur, 
le plus rapide et le plus sûr des moyens à employer, consisterait dans l’em- 
ploi du tachéomètre, qui, permettant aussi de faire toujours usage du 
sommet d’une mire fort longue, éloignerait un peu du sol brülant la 
visuelle, et diminuerait les incertitudes dues à la réfraction. » 


GÉOMÉTRIE DES COURBES. — Sur les dépendances mutuelles des tangentes 
doubles des courbes du quatrième degré; par M. J. Sreier, professeur 
à l'Université et membre de l’Académie des Sciences de Berlin. (Extrait 
par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Poncelet, Liouville, Sturm, Chasles. ) 

« Depuis que M. Poncelet a, pour la première fois, appelé l'attention sur 
l'existence des tangentes doubles des courbes algébriques (2), on s’est peu 
occupé d’en étudier les propriétés essentielles. Cependant, on est parvenu 
à déterminer le nombre de ces tangentes d’après celui des points d’inflexion, 


(1) Voyez Annales des Ponts et Chaussées, 1852 , dernier numéro. 
(2) Journal de Mathématiques de M. Crelle, tome VIIT, pages 401 à 406. 
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en se fondant sur la théorie des polaires réciproques, dont les principes 
ont été également établis par l’auteur précité. J'ai donné à ce sujet (1), des 
formules qui lient entre eux, d'une manière générale, le degré et la classe 
d'une courbe algébrique avec le nombre de leurs points multiples, de re- 
broussement, d’inflexion et celui de leurs tangentes doubles. Après bien 
des tentatives, M. Jacobi est parvenu à déterminer directement et analyti- 
quement le nombre de ces tangentes doubles, dans un Mémoire inséré, il y 
a peu de temps, au Journal de M. Crelle {tome XL, page 237). L'examen des 
propriétés générales de ces mêmes tangentes doit être plus difficile encore ; 
les mathématiciens qui s'en sont occupés le reconnaîtront sans doute. J'ai 
essayé, il y a quelques années, de trouver, par voie de synthese, les relations 
mutuelles des 28 tangentes doubles de la courbe du quatrième degré, et je 
suis arrivé à des résultats qui, en montrant le fond des difficultés inhé- 
rentes à ce genre de questions, laissent, en même temps, apercevoir la route 
à suivre pour les aborder et les traiter convenablement. Ces résultats repo- 
seut sur des combinaisons de données, d’une complexité extraordinaire et 
pour ainsi dire inextricable. Le petit nombre des essais publiés jusqu’à 
ce jour par les mathématiciens sur le même sujet, sont peu d’accord avec 
les résultats de mon travail. Les énoncés suivants ont pour but d’en donner 
une simple idée, et de mettre les géomètres sur la voie de solutions ou dé- 
mowstrations, difficiles sans doute dans l’état présent de l’analyse algébrique, 
mais que l’on déduira sans trop de peine des propositions fondamentales 
rapportées dans mon Mémoire déjà cité et d’où j'ai déduit, comme première 
conséquence, la théorie des polaires successives d’une courbe algébrique, 
de degré donné, sur un plan, par rapport à un point ou à une courbe 
pareille de ce plan. 

» $ 1. Qu'on imagine une courbe générale du quatrième degré C*. Ses 
28 tangentes doubles #, arrangées par couples, donneront 378 couples. 
Désignons chaque couple par x, et le point d’intersection des deux tangentes 
de ce couple par p; il y aura pareillement 378 points p. Soient m et n, m, 
et n, les points de contact de la courbe avec les deux tangentes du couple 
quelconque; joignons ces points par les deux paires de droites mm, etnn,, 
mn, et nm, ; les deux droites de chaque paire se couperont réciproquement 
en un point, Appelons q et r les deux points ainsi obtenus; alors il y aura, 
pour chaque couple x de tangentes, trois points p, q, r. 


(1) Monatsbericht der Akad. der Wissenschaften zu Berlin (August. 1848), ou Journal 
de M, Crelle, tome XLWII. 
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» $ IT. Les 378 points p, et avec eux les 378 couples x, peuvent être 
arrangés, six par six, en groupes G, d’après une loi déterminée, de sorte 
qu'il en naîtra 63 groupes G, dont aucuns n’ont de point p ni de couple 
en commun avec les autres. Cela posé : 

» Les 6 points p de chaque groupe G sont situés sur une certaine section 
conique G?, ce qui donne en tout 63 sections coniques G?. 

» Les 6 points p appartenant à un même groupe, sont donnés par 12 tan- 
gentes £ différentes, c’est-à-dire par 6 couples 7 n'ayant aucune tangente 
commune ; de sorte que jamais deux points d’un groupe de 6 p, ne sont situés 
sur une même tangente. 

» $ III. Les 8 points de contact des quatre tangentes de deux couples 7 
quelconques d’un même groupe, se trouvent toujours sur une certaine sec- 
tion conique B*; de sorte qu'il y a pour chaque groupe, +6 X 5 — 15 sec- 
tions coniques B?. D'après cela, il devrait y avoir, pour les 63 groupes, 
63 x 15 — 945 sections coniques B*; mais chacune d'elles est comptée trois 
fois, et il n'y a réellement que 315 sections coniques différentes B°, c'est-à- 
dire : 

» Parmi les 28 tangentes doubles t d’une courbe du quatrième degré C*, 
il y a, en général, 315 groupes de 4 tangentes telles, que leurs 8 points de 
contact se trouvent sur une méme section conique B?. 

» $ IV. Les 18 points de chaque groupe G, savoir les 6 p, les6 q et les6r 
se trouvent tous sur une certaine courbe du troisième degré G*, de sorte 
qu'il y a 63 courbes G*. 

» Chaque courbe G* coupe la courbe donnée C*, en 12 points a, ce qui 
donne en tout 63 X 12— 756 points déterminés a. Chacun de ces points 
jouit de cette propriété : qu'une certaine section conique A? peut avoir au 
point a, un contact du troisième ordre, et, en outre, encore certains couples 
de points de contact b et c du premier ordre avec la courbe donnée C*. 

» D'aprés cela, 

» Étant donnée une courbe du quatrième degré C*, si lon demande une 
section conique A?, ayant avec elle un point de contact à du troisième ordre, 
et deux autres points de contact bet c du premier ordre, il y aura en général 
656 solutions du problème. 

» Si l’on joint les trois points &, Bb et c, fournis par une de ces sections 
coniques, par les droites ab, ac et bc, et que l’on mène par le point a les 
tangentes À et À,, aux courbes Cet G* : les quatre droites ab, À, ac, A,, 
Jormeront un faisceau harmonique ; de sorte que la droite À est déterminée 
par les trois autres ; de plus, le point d'intersection d des droites A et bc se 
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trouve sur la courbe G%; de là 12 nouveaux points d de cette courbe. 

» Les 84 droites appartenant à chaque groupe G, savoir les 6 couples ñ 
de tangentes (équivalents à 12 droitest), les 6 fois 4 droites mm,, nn,, mn, 
et nin,, Les 12 tangentes À, et enfin les 12 fois 3 droites ab, ac et bc, sont 
toutes tangentes d'une certaine courbe de la troisième classe K° (du sixième 
degré); et les droites ab et ac, en particulier, ont les points b et c eux- 
mêmes pour points de contact avec elle, de sorte que les 12 b et les 12 csont, 
en même temps, les 24 points d'intersection de cette courbe K* avec la courbe 
donnée C*. Enfin, il y a en tout 63 courbes K*. y 

» Les deux courbes G# et K® appartenant à un même groupe; ont entre 
elles des relations intimes, dont nous indiquerons quelques-unes. Désignons 
par w chacun des 9 points d’inflexion de la courbe G*, et par W la tangente 
en ce point; de chaque point # on peut mener trois tangentes Q, Q,, Q, à la 
courbe, dont les points de contact 4, q;, q, Sont situés sur une droite R,. 
Appelons p le point d'intersection de W avec R,; désignons par R la tan- 
gente à chacun des 9 points de rebroussement de la courbe K®, et par r 
l'un de ces points de rebroussement; chaque tangente R coupe la courbe 
aux trois points q, g', g", et les tangentes, en ces points, Q, Q', Q”, se cou- 
pent toutes les trois en un point w,; appelons P la droite rw,. Les courbes 
G° et K3 ont entre elles ces relations : qu’elles se touchent aux 9 points q, et 
que, par suite, les 9 droites Q sont leurs tangentes communes en ces points q; 
que les o couples de points w et w,, aussi bien que les o couples de droites R 
et R, coincident; enfin, que les 4 droites W, Q', Q, Q", aussi bien que les 
4 points r, , 4, q: sont harmoniques, et que, par suite, les 4 points p; q', 
q,q”, aussi bien que les 4 droites P,Q,, Q, Q,, sont également harmoniques. 

» $ V. Les 63 groupes G ($ IT) peuvent être arrangés, trois par trois, en 
systemes S, d’après une loi telle que, pour deux groupes quelconques, il 
en existe éoujours un troisième, mais un seul, qui fasse un système S avec 
les deux autres. D’après cela, le nombre de ces systèmes est 651, et 
chaque groupe appartient à 31 de ces systèmes. 

» L'ensemble de ces systèmes, d’après une propriété constitutive, se di- 
vise naturellement en deux sections : pour plus de clarté, nous désignerons 
par S, et S, les systèmes appartenant à ces sections : la première section 
contient 315 systèmes S,, la seconde 336 systèmes $,, et chaque groupe G 
appartient à 15 systèmes S,, et à 16 systèmes S,. Nous n’insisterons pas ici 
sur les caractères distinctifs de ces deux sections dont tous les systèmes 
jouissent de la propriété commune suivante : 

» Si l'on choisit, dans chacun des trois groupes d'un système S, un toaple 
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quelconque r de tangentes doubles, les 12 points de contact de ces tangentes 
se trouveront à la fois sur une certaine courbe du troisième degré B°. 

. » D’après cela, on aurait pour chaque système S, 216 courbes B', et, en 
tout, 140616 courbes B°. Mais la plupart de ces courbes se réduisent à des 
coniques et des droites, de sorte qu’on a ce résultat principal + 

Parmi les 28 tangentes doubles t, d'une courbe du quatrièine degre, il 
ÿ a, en général, 6048 fois 6 tangentes telles, que leurs 12 points de contact 
se trouvent tous sur une Courbe du troisième degré B°, proprement dite, 
c'est-a-dire non décomposée. 

» $ VI. Les 63 groupés G:($ IT) peuvent être arrangés, quatre par quatre, 
en systèmes S;,, tels, que pour trois groupes quelconques, mais qui ne con- 
stituent pas un système S (SV), il y a toujours un quatrième groupe, mais 
un seul, qui forme un système S,,, avec les trois autres, et ce quatrième 
groupe ne doit pas non plus former un système S avec deux quelconques de 
ceux-ci. Cela posé, il existe en totalité 9765 systèmes S; 5» qui jouissent, 
entre autres, de cette propriété commune : 

» Si l’on choisit dans chacun des quatre groupes d'un système S;,,, un 
couple quelconque rx de tangentes doubles, les 16 points de contact de ces 
tangentes se trouveront à la fois sur une courbe du quatrième degré B*. 

» $ VII. Pareillement les 63 groupes G peuvent être arrangés, cinq par 
cinq, en systèmes S ,;;, tels, que pour 4 groupes quelconques, qui ne for- 
ment entre eux ni un système S ($ V), ni un système S,,, (S VI), il y a 
toujours un cinquième groupe, mais un seul, qui forme un système S;;: 
avec les quatre autres, et ce cinquième groupe ne doit pas non plus former 
ni avec deux, ni avec trois des quatre premiers groupes, l’un des systèmes 
énoncés précédemment. Il existe 109368 pareils systèmes S,,,, tous dis- 
tincts entre eux, et jouissant de cette propriété : 

» Si lon choisit dans chacun des cinq groupes d’un système S;;;, un 
couple quelconque x de tangentes doubles, les 20 points de contact de ces 
tangentes se trouveront à la fois sur une courbe du cinquieme degré B°. 

» $ VIII. Les 63 groupes G peuvent être arrangés encore 6 par 6, en 
systèmes S,, tels, que pour 5 groupes quelconques, qui ne forment 
entre eux aucun des systèmes indiqués précédemment, il existe toujours 
un sixième groupe, mais un seul, qui ne doit former non plus, ni avec 
deux, ni avec trois, ni avec quatre des cinq premiers groupes, un des sys- 
tèmes déjà énoncés. Le nombre de ces systèmes S,,, s'élève à 874944. Et, 

» Si l’on choisit dans chacun des 6 groupes d’un système S;,;, un 
couple quelconque r de tangentes doubles, les 24. points de contact de ces 
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pee se trouveront à la fois sur une courbe du sixième degré B. 

» $ IX. Ces propositions générales s’appliquent également aux systèmes 
S11, composés de 7 groupes; mais il n’existe Fes de systèmes constitués 
de 8,9, ..., groupes. 

» Cette Note, relative aux courbes du 4° degré, est accompagnée d'u une 
série d’autres problèmes et théorèmes sur les courbes algébriques d’un 
degré quelconque, et une conique assujettie à certaines conditions. Elle est, 
en outre, terminée par une suite de propositions relatives aux polygones 


inscrits ou circonscrits à des coniques, sous des conditions de maximum 
et de minimum. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE. — Vote sur l'emploi du chlore dans les analyses ; 
par MM. Rivor, Beunaxr, Dacun. 


(Commissaires, MM. Thenard, Chevreul, Pelouze.) 


« Le chlore peut être employé très-utilement dans les analyses par voie 
humide et dans deux conditions bien différentes, dans des dissolutions alca- 
lines et dans des liqueurs acétiques acides. 

» Dans le premier cas, en présence des alcalis caustiques, Pichon OXY- 
dante est presque nulle au-dessous de o degré, et elle devient plus énergique 
à mesure que l'expérience est faite à une température plus voisine du point 
d’ébullition. Il est, en général, convenable d’opérer à une température 
modérée, vers 40 à 5o degrés. 

» Les corps qui forment des acides, stables en présence des alcalis en 
excès, le soufre, l’arsenic, l’antimoine, le fer, le manganèse, passent assez 
rapidement à l’état acide. 

» Les métaux qui ne donnent pas lieu à des acides, passent au degré 
d’oxydation le plus élevé que comportent la température et la présence des 
alcalis. 

» Presque toutes les matières organiques sont rapidement attaquées, et 
sont transformées en composés solubles. L'action est surtout remarquable 
pour le papier. 

» Dans bien des circonstances, et principalement quand des corps divisés 
sont en présence, le chlorate ou l’hypochlorite alcalin se décompose en 
donnant un dégagement d'oxygène plus ou moins rapide. Ce dégagement . 
est très-vif quand on opère à chaud, et quand on fait arriver très-rapide- 
ment le chlore dans une liqueur alcaline concentrée ; il est alors comparable 
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à une effervescence. La décomposition est, au contraire, trés-lente, mais 
peut se continuer pendant plusieurs jours quand on fait l'expérience à froid 
et dans des liqueurs étendues. 

». Le quartz pulvérisé, certains oxydes métalliques, la pyrite de fer, le 
nickel arsenical, etc., sont les substances minérales qui donnent le plus faci- 
lement naissance à ce phénomène. 

» Avec les oxydes de cuivre, de nickel et de cobalt, le dégagement lent 
d'oxygène se manifeste encore après plusieurs jours et plusieurs lavages par 
décantation : on pourrait peut-être l’attribuer à la formation de bioxydes 
métalliques peu stables, qui se décomposeraient lentement. Nous n'avons 
pu produire aucune réaction qui nous permit de conclure d’une manière 
certaine la formation des bioxydes préparés par M. Thenard au moyen de 
l’eau oxygénée. : 

» En présence des carbonates alcalins, l’action du chlore est bien moins 
oxydante, et se transforme très-facilement en une action chlorurante directe 
sur les corps en dissolution ou en suspension. 

» Dans les dissolutions acides renfermant un acide faible, comme l’acide 
acétique, et des acétates alcalins, le chlore peut encore agir comme oxydant, 
et faire passer, à l’état de bioxydes, les oxydes de plomb et de manganèse. 

» Les principales applications que nous avons faites de ces réactions sont 
les suivantes : 

_» 1°. Dosage du soufre. — En opérant avec les alcalis caustiques, nous 
transformons le soufre libre, le soufre des sulfures alcalins, le soufre des 
matières organiques, en acide sulfurique. Dans la liqueur, l'acide sulfu- 
rique peut être dosé avec une très-grande exactitude. 

» Cette méthode d’acidification et de dosage du soufre est très-utile pour 
le soufre libre, le soufre des matières organiques, notamment du caoutchouc, 
et pour le soufre de certains minéraux, comme la galène, etc. 

» 2°, Élimination du papier des filtres. — Nous remplaçons, dans cer- 
tains cas, le grillage du papier des filtres par l’action dissolvante du chlore 
et des alcalis : la réaction est importante quand ‘on opère sur des métaux 
volatils, dont le grillage du papier fait toujours perdre une partie. 

-» 3°. Analyse du caoutchouc. — En employant l'acide azotique, et 
ensuite la potasse et le chlore, nous donnons un procédé d’analyse qui per- 
met de doser dans le caoutchouc non-seulement lé soufre, mais encore les 
métaux, tels que le plomb et le zinc, qui sont maintenant introduits fré- 
quemment dans le caoutchouc dans différents buts. 

_» 4°. Analyse des minéraux contenant de la galène, du sulfure de 
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nickel, etc. — Nous indiquons un procédé rapide et très-exact d'analyse 
de la galène ordinaire et antimoniale, fondé sur la transformation, sous 


l'influence du chlore et des alcalis, du soufre et de l’antimoine en acides et 


du plomb en bioxydes. ; 

» Nous donnons aussi un moyen commode de séparer exactement les 
acides de l’arsenic et de l’antimoine des oxydes de nickel, cobalt, cuivre, etc. 
Ce procédé est surtout utile pour l'analyse des minéraux contenant du 
nickel, parce que le sulfure de ce métal étant en partie soluble dans les 
sulfures alcalins, on est obligé d'employer la voie sèche, qui est incommode 
et peu exacte. | 

» 5°. Séparation du plomb et du manganèse. — Enfin, en utilisant la 
peroxydation du plomb et du manganèse par le chlore en présence de l'acide 
acétique libre, nous donnons un procédé général de séparation des oxydes 
de ces deux métaux, des alcalis, des terres alcalines, des terres et d’un cer- 
tain nombre d’oxydes métalliques. 

» 6°. Combinaison bleue de l'oxyde de cuivre avec la potasse. — Nous 
avons étudié la combinaison bleue soluble que l’oxyde de cuivre forme avec 
la potasse; nous avons démontré qu'elle doit nécessairement renfermer 
l’oxyde Cu O. Nous indiquons le moyen d'éviter sa formation dans le dosage 
du cuivre. 

» 7°. Bichlorure de plomb, bioxyde de plomb. — Nous avons constaté 
que le plomb forme, avec le chlore, un composé correspondant au bioxyde, 
soluble et cristallisable. Nous avons vérifié le fait annoncé par M. Fremy, 
que le bioxyde de plomb se comporte comme acide avec les bases fortes, 
et forme des composés solubles avec les alcalis, insolubles avec les terres 
alcalines; nous indiquons les circonstances dans lesquelles ces composés 


pourraient se former, et nuire à l'exactitude du dosage du plomb à l’état 
de bioxyde. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Mémoire sur l'acide sébacique ; par M. Hewri Cartier. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Thenard, Balard, Peligot.) 


« Depuis la découverte de l’acide sébacique par M. Thenard, on prépa- 
rait cet acide par le procédé indiqué par cet illustre chimiste, c’est-à-dire 
par la distillation du suif. Ce procédé ne donne que de petites quantités 
d'acide sébacique ; aussi les propriétés de cet acide et de ses composés ont- 
elles été peu étudiées. Dans ses recherches sur l'huile de ricin, M. Bouis à 

‘indiqué un moyen de préparer facilement l’acide sébacique; à la suite de 
ces recherches, il en avait obtenu une assez grande quantité, qu’il a bien 
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voulu mettre à ma disposition. J'ai entrepris ce travail dans le but de véri: 
fier l'identité de l’acide obtenu par l’ancien et le nouveau procédé, et d’ajou- 


. ter quelques faits nouveaux à son histoire. 


» Voici les principaux résultats auxquels je suis arrivé : 

» L’acide obtenu par les deux procédés est le même corps dont la com- 
position, indiquée il y a longtemps par MM. Dumas et Peligot, est repré- 
sentée par la formule C?° H‘#O®. La moyenne de cinq analyses de l’acide 
sébacique m’a donné, en centièmes, C — 59,25; H— 9,07. 

» L’acide sébacique à l’état de pureté est blanc, solide, fusible à 127 de- 
grés. La densité de l’acide fondu est 1,1317. Il est peu soluble dans l’eau 
froide et très-soluble dans l’eau chaude; il est également très-soluble dans 
l'alcool, l’éther et les corps gras. Le chlore agit sur l'acide sébacique, seu- 
lement sous l'influence des rayons solaires ; il donne naissance à deux pro- 
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duits de substitution qui sont représentés par les formules C?° Fa )0* et 


3 H 
re) O®. Ces deux produits sont colorés en jaune et sont pâteux à la 


température ordinaire. 

» Traité par l’acide nitrique, l'acide rie donne naissance à de 
l'acide succinique. 

» Un certain nombre de sels formés par l'acide sébacique ont.été soumis 
à l’analyse ; leur composition confirme celle qui a été assignée à l'acide séba- 
cique. On a constaté la formation des sébates acides qui, à l'exception du 
sébate acide d’ammoniaque, sont décomposables très-facilement. 

» Un nouvel éther a été préparé, l’éther sébacique de l’esprit-de-bois ou 
éther méthylsébacique C?2H'505, 2(C*H°O). Ce corps s'obtient assez faci- 
lément par le procédé suivant : On dissout une certaine quantité d’acide 
sébacique dans l’acide sulfurique concentré, cette dissolution se fait facile- 
ment sans élévation de température, puis on verse peu à peu de l’esprit-de- 
bois dans cette dissolution, en remuant et en tenant le mélange dans de 
l'eau froide pour éviter une élévation de température; cela fait, on ajoute 
une grande quantité d’eau pour séparer l’éther produit; on le lave avec une 
eau un peu alcaline, puis à l’eau pure, et enfin on le purifie en le faisant 
cristalliser dans l'alcool. L’éther méthylsébacique est solide à la tempéra- 
ture ordinaire ; il fond à 25 À degrés; il cristallise en belles aiguilles en se 
solidifiant. Plus lourd que l’eau quand il est solide, il devient plus léger 
dès qu'il est fondu ; par conséquent, sa densité est fort peu différente de celle 
de l’eau. Il a une odeur extrêmement faible ; il bout sans altération à la tem- 
pérature de 285 degrés. Par la potasse, il se décompose en donnant du sé- 
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bate de potasse et de l’esprit-de-bois. L’éther sébacique de l’alcool ordinaire 
CH! 0%, 2(C*H5O) a été également analysé ; ce corps est liquide au-dessus 


de — 9 degrés, plus léger que l’eau, et bout à la température de 308 degrés. * - 


» Enfin, j'ai répété les expériences de M. Rowney sur la sébamide et l’a- 
cide sébamique, en préparant la sébamide par la réaction de l’ammoniaque 
sur l’éther méthylsébacique, comme le montrent les formules suivantes : 

CH!60f,2 (C*H°O) + 2AzH° = 2C?H'O°? + C?H?°Az20*. 


Éther méthylsébacique. Espr.-de-bois. Sébamide. 


» J'ai constaté, en outre, la transformation de la sébamide en sébamate 
d’ammoniaque sous l'influence de l’eau, comme le montrent les formules 
suivantes : 4 

CO HPAZ OT La HO CPHPAZOSS CPMPNZ ORALE 


Sébamide. Sébamate d’ammoniaque. 


» Mes résultats, du reste, sont parfaitement d’accord avec ceux du chi- 
miste anglais. » 


PHYSIQUE. — Addition à un Mémoire intitulé : « Recherches sur les 
rapports entre le poids atomique moyen des corps simples, et leur 
chaleur spécifique; » par M. Granier. (Extrait.) 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Pouillet, Regnault.) 


« … Le rapport qui s'établit entre la chaleur spécifique des corps simples 
et celle de l’eau d’une part, et le poids atomique des mêmes corps et celui 
de l’eau d’autre part, lorsqu'on divise l'équivalent de l’eau par le nombre 
de ses atomes élémentaires, vient donner une confirmation nouvelle à l’hy- 
pothèse que les gaz renferment sous le même volume un même nombre 
d’atomes. 

» En effet, si l’eau, au lieu d’être composée de 1 atome d’oxygène et de 
2 atomes d'hydrogène, n'était composée que de 1 atome d'oxygène et de 
1 atome d'hydrogène seulement, son poids atomique moyen, au lieu d’être 
LE — 37,5, serait 11228 = 56,25, et ce dernier poids n'aurait plus aucun 


rapport avec les chaleurs spécifiques. 

» Ilen est de même pour le chlore. Si les chlorures de barium, de cal- 
cium, etc. (R CI) étaient composés de 1 atome de chlore seulement et de 
1 atome du radical, au lieu de l’être de 1 atome du radical et de 2 atomes 
de chlore, les poids atomiques moyens qui en résulteraient n’offriraient 
plus de rapport avec les chaleurs spécifiques. La même chose aurait lieu 
avec les chlorures R? CI. 

» Il semblerait donc qu’on peut regarder comme bien démontrée la pro- 
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position que « des volumes égaux de gaz, à la même température et sous la 
» même pression, renferment un même nombre d’atomes, » à moins de 
penser que le rapport du poids atomique moyen de l’eau aux poids ato- 
miques des corps simples et à leurs chaleurs spécifiques, et l'accord si 
remarquable qui existe entre les chaleurs spécifiques des chlorures données 
par le calcul et celles déterminées par M. Regnault (tableau B de mon 
Mémoire, page 281 des Comptes rendus, 2° semestre de 1852), ne sont que 
l'effet du hasard, ce qui n’est guère admissible. 

» Les formules chimiques notées par équivalents ne permettent pas d’ob- 
tenir trés-facilement le poids atomique moyen, et il serait peut-être utile de 
reprendre la notation par atomes, qu’on abandonnaiït à cause de l’hypothé- 
tique qu’elle comportait. Comme elle est d’ailleurs encore employée par 
plusieurs savants, il est quelquefois difficile de distinguer, surtout dans les 
formules des composés organiques, quel est le mode de notation auquel on 
a affaire lorsqu'on n’est pas prévenu. 

» Pour éviter cet inconvénient, il suffirait de convenir que la notation 
atomique porterait toujours le nombre des atomes au haut des lettres 
caractéristiques (comme les exposants algébriques), et la notation par 
équivalents toujours au bas. Dans le cas où il pourrait subsister quelque 
doute, parce que la formule aurait des caractéristiques qui ne représente 
raient qu’une unité, il serait facile de lever toute obscurité en mettant le 
chiffre x soit au haut, soit au bas de la caractéristique. 

» Dans beaucoup de cas les formules par équivalents et celles par atomes 
auraient les mêmes nombres comme SO, et SO’, mais la différence de nota- 
tion aurait toujours l'avantage de faire voir tout de suite quel genre de 
formules l’auteur entend employer. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Recherches sur l’altération des bronzes employés àu 
doublage des navires; par M. Av. Bosærre. (Extrait.) 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Chevreul, Pelouze, Balard. ) 


. « Tous mes nouveaux essais, dit l’auteur, ont eu pour but la recherche 
de la loi de répartition de l’étain dans les bronzes à doublage. J'ai formé, 
en conséquence, des lingots dans lesquels j’ai fait successivement entrer 
des métaux purs ou impurs, des doses plus ou moins considérables de ces 
mêmes métaux; dans certains cas même, un métal étranger propre, dans 
mon idée, à favoriser la repartition.. Ces expériences toutes pratiques, ont 
été effectuées sur des lingots cylindriques du poids de 25 kilogrammes. 
Leur résultat peut être formulé dans les termes suivants : ë 

» Les doublages en bronze sont préférables, au point de vue de la durée 
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et de la solidité, aux doublages en cuivre ou en laiton. Les altérations anor- 
males, souvent ruineuses pour les armateurs, et qui ont, depuis quelques 
années, été l’objet de nombreuses contestations, sont le résultat d’une fabri- 
cation défectueuse. La présence de l’arsenic dans les bronzes à doublage 
n'entraine pas nécessairement l’altération rapide de ces alliages, ainsi que 
cela paraît avoir lieu pour les cuivres rouges. L'expérience a prouvé que les 
bronzes à doublage ayant fait un excellent service à la mer, renfermaient 
en général de 45 à 55 pour 1000 d’étain. Presque tous les bronzes à dou- 
blage ne contenant que 24, 25, 26, 30 et 35 pour 1000 d’étain, sont 
hétérogènes et s’altèrent inégalement. Le désir de laminer à bas prix, en 
diminuant la dureté de l’alliage, l’appât offert au fabricant par l’infériorité 
de prix des cuivres aigres, sont les causes principales de la pauvreté en 
étain et de l’hétérogénéité des bronzes à doublage livrés aujourd’hui à la 
marine marchande. L'introduction d’une petite proportion de zinc dans les 
alliages cupro-stanniferes destinés à la mer, a pour effet certain d'améliorer 
le produit obtenu en favorisant la répartition de l'élément positif dans la 
masse métallique. » 


M. Pauun adresse un complément à sa Note sur un moyen destiné à 
prévenir les accidents dépendant du feu grisou. 

L'objet de cette nouvelle Note est d’écarter une objection qui a été pré- 
sentée contre le moyen proposé par M. Paulin. On a dit que ce moyen avait 
été déja mis à l’épreuve et n’avait pas produit les effets qu’on en attendait. 
L'auteur ne nie pas qu'on ait fait des essais analogues, mais s'attache à faire 
voir que le défaut de succès tient à ce qu’elles ont été faites dans des con- 
ditions différentes de celles qu'il indique et qui, suivant lui, sont indispen- 
sables au succes. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée : MM. Lamé, Combes, 
de Bonnard.) 


M. Cuevor adresse une nouvelle Note sur la maladie de la vigne, et 
insiste, comme il l’avait fait dans une précédente communication, sur la, 
nécessité de l’effeuillage. Il annonce d’ailleurs devoir présenter qe quel- 
ques mois à l’Académie un travail complet sur ce sujet. 


(Renvoi à la Commission chargée de prendre connaissance des différentes 
communications relatives aux maladies des plantes usuelles. ) 
M. Caruras soumet au jugement de l’Académie un Mémoire ayant pour 
titre : Calcul et analyse des jeux de hasard. 
(Commissaires, MM. Sturm, Lamé. ) 
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CORRESPONDANCE. 


La Socéré céoLocique pe Lonpres remercie l’Académie des Sciences pour 


l'envoi d’une nouvelle série des Comptes rendus hebdomadaires de ses 
séances. 


M. ce Mame DE La vie DE Vrrry-Le-Francais prie l’Académie de vou- 
loir bien comprendre la bibliothèque de cette ville dans le nombre des 
établissements auxquels elle accorde les Comptes rendus hebdomadaires de 


ses séances. 
(Renvoi à la Commission administrative.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la décomposition d’un nombre en quatre 
carrés; par M. Hermrre. 


« Des recherches sur les nombres complexes m'ont conduit à la démons- 
tration suivante du théorème de Fermat sur la décomposition d’un nombre 
en quatre carrés, que je vais exposer en peu de mots. 

» Désignant par À un nombre entier impair ou impairement pair, nous 
commencerons par établir la possibilité de la congruence 


x°+y?+1=0 mod.A. 
À cet effet soit d’abord 
A=e mod. 4, 
£ représentant + 1 où — 1; la progression arithmétique ayant pour terme 
général 
4AZ+ 92eEA — 1, 
ne contiendra que des nombres =1 mod. 4, puisque 
- 2€AÀ —1=2e —1=1 mod. 4. 


J'observe ensuite que le premier terme 2eA — r, et la raison 4 A, sont pre- 
miers entre eux, car de ces deux nombres, l’un est pair, l’autre impair, 
et la relation 
4eA — 2(2eA— 1) = 2 

montre qu'ils ne pourraient avoir d’autre diviseur commun que 2. Donc, 
d’après le théorème démontré par M. Dirichlet, cette progression contiendra 
une infinité de nombres premiers qui seront = 1 mod. 4, et par suite 
décomposables en deux carrés. On pourra faire ainsi pour une infinité 
de valeurs de z, 

4Az+ 2EA —1—=x + 7; 
d’où l’on conclura 
x +Y°+1Æ=0o mod. A. 
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Soit en sefond lieu A=2 mod. 4; tout ce qui précède subsistera relati- 
vement à la nouvelle progression arithmétique, ayant pour terme général 


2À3+ A— 1. 


Ainsi la possibilité de la congruence 
x? + y?+1=o mod.A, 
se trouve établie pour tout module impair, ou double d’un nombre impair. 
» Considérons maintenant la forme quadratique définie à quatre indé- 
terminées 
f=(Ax + az + Bu} +(Ay — Bz+au) + 2° + K?, 
où les nombres entiers & et f satisfont à la condition 


a+ fB+1=o mod.A. 


L'invariant A de cette forme sera en valeur absolue A*; donc, si l’on cherche 
son minimum pour des valeurs entières des indéterminées, on trouvera, 
d’après un théorème que j'ai donné en général (voyez les OEuvres de 


J'acobi, t. IH, p. 223), un nombre au-dessous de la limite (5) va et par 


suite moindre que 2A. Mais il est aisé de reconnaitre que les nombres 
représentables par f sont nécessairement des multiples de A; donc ce 
minimum ne peut qu'être À lui-même, qui se trouvera ainsi décomposé en 
une somme de quatre carrés. 

» Dans un de mes Mémoires sur la théorie des formes quadratiques, 
publié dans le Journal de M. Crelle, on pourra voir comment l'analyse 
précédente conduit à l'expression du nombre de toutes les décompositions 
possibles, que M. Jacobi à obtenu le premier par la théorie des fonctions 
elliptiques. » ‘ 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des protosels de fer sur la prroxyline et ses 
congénères; par M. A. Bécnawr». 


«- Lorsqu'on fait agir, à la température de l’eau bouillante, une dissolu- 
tion concentrée de protochlorure de fer sur la pyroxyline, on voit le chlo- 
rure de fer se foncer en couleur, et bientôt on peut recueillir du bioxyde 
d'azote pur. Si l’on arrête l'opération dès que le dégagement de gaz a cessé, 
on retirera du ballon des fibres imprégnées de peroxyde de fer. Ce peroxyde 
de fer se dissout facilement dans l’acide chlorhydrique fumant étendu de 
son volume d’eau; les fibres décolorées, lavées à l’eau distillée, ne sont 
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autre chose qüe du coton, comme le prouve l’observation au microscope, 
qui le montre, comparé avec le coton ordinaire, presque inaltéré dans sa 
texture générale ; l’analyse élémentaire a donné, moyenne de deux dosages 
pour le carbone 43,346, et un dosage d'hydrogène 6,309 pour 100. Les réac- 
tions suivantes ont été observées. 

» Ce coton, traité par la méthode de Braconnot, pour obtenir le sucre 


de ‘chiffons, dbhñe une substance sucrée et un corps hs a l’apparence et 


les _ de la dextrine. 

» Traité par un mélange de trois parties d’acide nitrique fumant et cinq 
ie d’acide sulfurique monohydraté, il donne de nouveau de la py- 
roxyline, qui fulmine aussi vivement que la primitive, et qui, comme elle, 
se dissout dans l’éther alcoolisé. 

» Dans un Mémoire présenté à l’Académie, dans sa séance du 4 octobre 
1852, j'ai montré que la pyroxyline perd, sous l'influence de l’ammo- 
niaque, un équivalent d'acide azotique; c’est en cherchant les termes inter- 
médiaires que je suis arrivé au terme limite, le coton. 

Ce fait m'a paru assez intéressant pour être publié avantque l’ensemble 
de mes recherches sur la pyroxyline füt terminé, non-seulement à cause de 
cette régénération du coton, mais encore parce qu'il m'a fourni, en va- 
riant le genre du protosel de fer, un procédé à l’aide duquel j'ai pu repro- 
duire l'amidon dela nitramidine (xyloidine), la gomme de la gomme ni- 
trique, et aussi parce que. des expériences commencées me font espérer que la 
méthode de substitution que j'ai employée pourra être appliquée à beaucoup 
d’autres composés nitriques. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Vote sur quelques causes de non-succes dans 
les opérations photog raphiques , et sur les précautions a prendre pour 
s’en garantir; par M. Berrscn. 


« .… Depuis que l’on emploie des procédés très-rapides, qui tous exigent 
l'emploi de combinaisons très-instables, beaucoup d’opérateurs se plai- 
gnent de n’obtenir, dans bien des circonstances, que des résultats incom- 
plets ou même négatifs. Ces insuccès ont été attribués à différentes causes 
dont aucune ne rend bien compte des faits, et l’on n’y a opposé que des 
moyens empiriques. Les expériences que j'ai entreprises sur ce sujet dans 
l'emploi du collodion rapide pour la reproduction des objets microscopi- 
ques, m'ont amené à reconnaître que les sels d’argent appliqués sur les 
glaces éprouvent souvent, dans le laboratoire le mieux garanti contre Ja 
lumiere, un commencement de réduction. Ils ne donnent plus alors à la 
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chambre noire que des épreuves faibles, voilées et inégales, ‘incapables de 
fournir un bon positif. La cause évidente de ces réductions partielles est 
la présence souvent fortuite de quantités même très-faibles d'hydrogène 
libre, phosphoré, sulfuré ou carboné, celle de vapeurs d’une huile essen- 
tielle quelconque, en un mot, de tout corps qui abandonne aisément son 
hydrogène. 

» Beaucoup de ces corps réduisent, dans la plus complète obscurité et à 
la température ordinaire, les bromures, chlorures et iodures d’argent à l'état 
naissant. Leur action n’est pas absolument la même que celle de la lumière. 
Elle ne s'exerce, pour ainsi dire, d’abord qu’à la surface. La partie infé- 
rieure est comme garantie, demeure intacte et peut encore fournir à la 
chambre noire une épreuve faible; mais cette image étant insuffisante, on 
ne saurait trop se garantir contre les agents ge depuis si longtemps sont la 
cause de bien des mécomptes. 

» Dans un laboratoire fraichement peint à l'huile et à l'essence de téré- 
benthine, dans le voisinage des sources sulfureuses, des matières organiques 
en décomposition, partout où il est facile de mettre de l'hydrogène en 
liberté, ces phénomènes se produisent invariablement. Ils se manifestent 
même quelquefois avec tant de violence, que dans les capsules où lon verse 
la solution d'acide gallique additionné de quelques millièmes de nitrate 
d'argent, pour développer l’image, le métal est réduit iristantanément, tan- 
dis que dans les circonstances ordinaires, à la température de l’ébullition, 
la réduction ne se fait qu’au bout d’un quart d'heure. 

On produit à volonté tous les effets dont je viens de parler en versant 
dans le laboratoire quelques gouttes d’essence de térébenthine ou de la- 
vande, ou bien en laissant ouvert un flacon d'hydrogène sulfuré. En sou- 
mettant à l’Académie les résultats de mes expériences sur ce sujet, je n’ai 
pas besoin d’ajouter, ce que tout le monde comprendra, qu'il suffit de dé- 
gager, dans le lieu où l'on opère, quelques vapeurs de chlore, pour voir 


disparaitre ces réductions SPORREES et parer aux inconvénients qui en 
résultent. » 


PHOTOGRAPHIE. — Nouveau procédé pour obtenir des empreintes positives de 
toutes dimensions, et avec toute la finesse dope est susceptible l'empreinte 
négative ; par M. J.-J. Hermann. 


21 3 . r £ à . 3 Ê Q 
Jusqu'à ce Jour, le prix élevé des chambres noires de grande dimension 
? . ? « A à 
et l'embarras de les transporter sur le terrain, ont été un empêchement à 
ce que les photographes obtiennent des épreuves négatives de grand format, 
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pour vues ; pour le portrait, la difficulté d'arriver à de grandes dimensions 
tient à ce que le rapprochement de l’objet fausse la perspective, et que le 
temps de la pose étant limité par la mobilité du sujet, on ne peut employer 
des lentilles à longs foyers. De plus, ces négatifs péchant déjà par leur dimen- 
sion restreinte, ne rendent jamais, en positif, toute leur finesse, par suite du 
mode de reproduction employé. Je crois avoir obvié à ces divers défauts, 
et apporté quelques nouveaux perfectionnements à la photographie, en 
employant un nouveau procédé de reproduction en positif. » 

L'auteur opère au moyen d’un appareil dont nous ne pouvons reproduire 
ici la description, qui ne serait pas comprise sans le secours de la figure ; 
qu'il nous suffise de dire qu’une lentille, placée à la partie moyenne de cet 
appareil, y remplit, jusqu’à un certain point, le rôle des milieux réfrin- 
gents de l’œil, de sorte que l’image négative vient se peindre sur la plaque 
sensible où doit se former l’image positive, comme les objets extérieurs 
viennent se peindre sur la rétine. Si l’image négative est à la mème distance 


de la lentille que la plaque sensible, le positif sera de même dimension que 


le négatif; il sera plus petit, au contraire, si la distance entre la plaque sen- 
sible est moindre, et vice versé. 

« Les dimensions du négatif, poursuit l'auteur, n’ont donc plus d’impor- 
tance pour la dimension du positif, et l’on pourra porter en poche la chambre 
noire destinée à produire des paysages aussi grands que le papier le per- 
mettra. Mettant de côté l'augmentation de dimension, la finesse y gagnera, 
à grandeur égale, par la raison que les rayons qui traversent le négatif, 
étant régularisés par la lentille, conservent leur direction normale, et don- 


- nent une empreinte exactement symétrique à celle du négatif, tandis que, 


par le procédé ordinaire, l'épaisseur du négatif, exposé à une lumière tou- 
jours diffuse, empêche la perfection du positif; cette épaisseur n’a plus 
d'importance ici, étant si minime, comparée à la distance du négatif à la 
lentille. 

» Les négatifs peuvent, dans cet instrument, s’exposer dans un sens ou 
dans l’autre, ce qui permet de faire des positifs sur ou sous verre. 

» Le nouveau mode que j'indique a l'avantage de conserver parfaite- 
ment intacts les négatifs, toujours si faciles à détériorer (surtout ceux faits 
sur collodion ), puisqu'on n’est pas obligé d'appliquer dessus une feuille de 
papier. 

» Par la même raison, je puis prendre des empreintes positives, sur 
papier humide, sur collodion, et sur des surfaces non flexibles ni élasti- 
ques, telles que porcelaine, ivoire, verre, etc. ; ces dernières, étant positifs 
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transparents, peuvent s'appliquer au stéréoscope par transparence, à la lan- 
terne magique, etc. Mon procédé sera peut-être une aide à ceux qui cherchent 
à faire une empreinte négative sur des plaques métalliques humides qui doi- 
vent servir à la reproduction, par l'impression ordinaire. 

» M. John Stewart, photographe expérimenté, qui m’a beaucoup aidé 
dans mes essais, m'a encore suggéré un procédé mixte, très-avantageux, 
surtout sous le rapport de la production de positifs, en grand nombre et à 
bon marché: c’est d'employer un positif sur verre, obtenu par mon pro- 
cédé, à refaire, par le même mode, plusieurs négatifs sur papier; on pourra 
ainsi produire des positifs en nombre illimité, tout en ayant toujours le 
négatif original intact et en réserve. Les deux opérations se faisant par 
transparence, à travers une couche de collodion très-mince, la perte de 
finesse est imperceptible. » 


Sous la même enveloppe, se trouvaient plusieurs spécimens des produits 


obtenus du procédé en question. De nouveaux spécimens, accompagnés 


d'une Note descriptive, sont adressés par l’auteur avec la demande d’ouver- 
ture du paquet cacheté. 


M. Bravars demande et obtient l'autorisation de reprendre une Note 
qu'il avait précédemment présentée, et sur laquelle il n’a pas été fait de 
Rapport. Cette Note, que l’auteur se propose de publier très-prochainement, 
a pour titre : /{nfluence de la rotation de la Terre sur les oscillations du 
pendule conique. 


M. Mevrac prie l’Académie de vouloir bien lui envoyer, à Dax, une 
Note déposée en son nom, sous pli cacheté, à la séance du 4 octobre 1847. 

L'Académie ne peut remettre un dépôt qu’elle a accepté, qu'aux mains 
de l’auteur ou d’une personne dûment autorisée par lui. On le fera savoir 
à M. Meyrac. 


Mavame ne Vernèpe, née de Girard, fait remarquer qu'un des appareils 
soumis en 1839 au jugement de l’Académie, par son oncle feu M. de Girard, 
et mentionnés récemment dans le proces-verbal de la séance du 27 juin, 
a été désigné, par l'inventeur, sous le nom de météréographe, et non de 
thermométographe, comme on l’a imprimé par erreur. 


M. Genseaurr adresse une Lettre relative à une Note présentée à l'Aca- 
démie dans la séance du 4 juillet dernier, sur la solution du dernier théo- 
rème de Fermat. 


LE 
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_ À 5 heures, l’Académie se forme en comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. FE. 


SUPPLÉMENT A LA SÉANCE DU 48 JUILLET 18353. 


M. Cuevreuz met sous les yeux de l’Académie des copies de gravures 
de bas-reliefs et de statues, produites par M. Bavar», d’après le procédé 
photographique de M. Niepce de Saint-Victor. Plusieurs de ces copies 
présentent une apparence de relief si prononcée, qu’il faut y porter la main 
pour s'assurer de la réalité. 

Dans la même séance, à l’occasion d’une Lettre adressée à l’Académie, 
M. Chevreul a annoncé qu’il s'occupe de faire un Rapport sur des Mémoires 
concernant la baguette divinatoire et les tables tournantes, qui ont été ren- 
voyés à l'examen d’une Commission dont il est Membre. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE: 


L'Académie a reçu, dans la séance du 18 juillet 1853, les ouvrages dont 
voici les titres : À 


Expédition dans les parties centrales de l’ Amérique du Sud, de Rio de Janeiro 
à Lima, et de Lima au Para; exécutée par ordre du Gouvernement français pen- 
dant les années 1843 à 1847, sous la direction de M. FRANCIS DE CASTELNAU ; 

2° partie : Vues ei scènes; 6° et dernière livraison; in-4°; 3° partie : 
Antiquités des Incas et autres peuples anciens; 1" à 3° livraisons ; in-4°; et 
4° partie : Itinéraire et coupe géologique; 13° et dernière livraison ; in-fol. 

Succès en desséchements des marais ; par M. CLOUCHET ; plans et dessins, par 
M. ABADIE; broch. in-4°. 

Description de quelques ossements fossiles de Phoques et de Cétacés; par 
M. PauL GERVAIS; 1 feuille in-4°, 

Mémoire sur les solutions de continuité de la rotule; description d’un appa- 
reil curatif. nouveau pour le traitement des fractures transversales; par 
M. BAUDENS. Paris, 1853; broch. in-8°. 

Mémoire sur la rupture du ligament rotulien avec la description d’un appa- 
reil curatif nouveau; par le même; broch. in-8°. (Ces deux Mémoires sont 
‘adressés au concours pour les prix de Médecine et de Chirurgie.) 
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Mémoire sur la période de disette qui menace la France; par M. le comte 
A. HuGo; broch. in-8°. 

Annales de la Société impériale d’Horticulture de Paris'et centrale de France ; 
juin 1853 ; in-8°. | 

Annales forestières et métallurgiques; 10 juillet 1853; in-8°. 

Cosmos. Revue encyclopédique hebdomadaire des progrès des Sciences, fon- 
dée par M. B.-R. DE MONFORT, rédigée par M. l’abbé Moreno; 2° année 
(ITT° volume); 5° livraison; in-8°. | 

Journal de Pharmacie et de Chimie, contenant une revue médicale; par 
M. Cc. BERNARD, de Villefranche, et une Revue des travaux chimiques publiés 
à l'étranger, par M. ADOLPHE WuRTZ; juillet 1853 ; in-8°. 

Le cullivateur de la Somme, ou Bulletin central des comices agricoles d’4- 
miens, de Montdidier et de Doullens; année 1853; n° 2; in-8°. 

Nouveau journal des connaissances utiles. Encyclopédie mensuelle, sous la 
direction de M. JosEPH GARNIER; 1° année; n% r à 3; mai à juillet 1853; 
in-8°. 

Revue de thérapeutique médico-chirurgicale; publiée par M. A. Marrin- 
LAUZER; n° 14; 15 juillet 1853; in-8°. 

Antiquités de l'Empire Russe, publiées par ordre de S. M. l’Émpereur; 
texte in-4°; livraison 3; atlas in-fol.; livraisons 6 et 7 (offertes par 
M. DÉMIDOFF.) 

I famosi... Examen de la question des circuits électriques humains, et du 
mouvement qu'ils sont censés imprimer aux tables; suiui d'un essai sur la 
baguette divinatoire et le pendule-devin; par M. GRIMELLI. Modène, 1853; 
broch. in-8°. 

Contributions... Nouvelles observations des étoiles australes du Cataloque de 
l'Association britannique ; par M. T. MACLEAR. — Recherches sur la paral- 
laxe de B du Centaure, à l'aide d'observations faites au Cap de Bonne-Espé- 
rance; par le même. — Observations de la comète de Pétersen, faites du 
6 septembre au 15 octobre 1852, à l'observatoire du Cap; par le même. — 
Opposition de Mars : Observations faites au Cap de Bonne-Espérance; par 
le même astronome. (Extrait du vol. XXI des Mémoires de la Société royale 
astronomique. ) In-/4°. 


The Edinburgh... Nouveau journal philosophique de Londres et d'Édim- 
bourg; n° 109; avril-juillet 1853 ; in-8°. 


The Virginia... Journal médical et chirurgical de l’État de F irginie ; n° 3; 


juin 1853; in-8°. 
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The astronomical.. Journal astronomique de Cambridge; n° 60; vol. IT; 
n° 12; 27 juin 1853; in-8°. 

Sammelung..… Recueil de Lettres de J. Frédéric Pfaff avec le duc de Wur- 
temberg, Bouterwek, Alex. de Humboldt el autres; publié par M. CH. PFAFF:; 
Leipzik, 1853; r vol. in-8°. 

L'Athenœum français. Journal universel de la Littérature, de la Science et. 
des Beaux-Arts; 2° année; n° 29; 16 juillet 1853. 

La Presse liléraire. Écho de la Littérature, des Sciences et des Arts; 
n% 63 et 64; 10 et 17 juillet 1853. 

Gazette médicale de Paris; n° 29; 16 juillet 1853. 

Gazette des Hôpitaux civils et militaires; n°% 82 à 84; 12, 14 et 16 juil- 
let 1853. 

Le Moniteur des Hôpitaux. Journal des progrès de la Médecine et de 
la Chirurgie pratiques ; n° 83 à 85; 12, 14 et 16 juillet 1853. 

La Presse médicale. Journal des Journaux ‘de Médecine ; n° 29; 16 juil- 
let 1853. 

L’Abeille médicale. Revue clinique française et étrangère; n° 20; 15 juil- 
let 1853. 

La Lumière. Revue de la photographie; n° 29; 16 juillet 1853. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 25 juillet 1853, les ouvrages 
dont voici les titres : 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences, 
2° semestre 1853; n° 3; in-4°. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences, 
tables du 2° semestre 1852 ; in-4°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées, ou Recueil mensuel de 
Mémoires sur les diverses parties des Mathématiques; publié par M. Joserx 
LIOUVILLE; mai 1853; in-4°. 

FREE sur le EE ou le sulfatage des fumiers et sur la désinfection 
des vidanges au moyen d'agents chimiques, lues à la Société d'Agriculture et 
de Commerce de Caen, dans la séance du 18 mars 1853; par M. IsIDorE 
PIERRE, secrétaire de la Société ; broch. in-8°. 

Manuel théorique et pratique du rhumatisme et des maladies nerveuses; par 
M. F. ROESSINGER. Genève-Paris, 1853; 1 vol. in-12. 
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Manuels-Roret. Nouveau manuel complet de l'éducation et de l'hygiène du 
cheval; par M. le vicomte DE MONTIGNY. Paris, 1853; vol. in-12. 

Nouveau système hypothécaire. Mémoire concernant la réforme et la modi- 
fication de la législation sur les hypothèques et priviléges immobiliers, suivi d'un 
projet de loi et des statuts d’une banque foncière; par M. ©. Limosin (de 
Voulx); 2° édition. Paris, 1847; broch. in-8°. 

Des contre-poids appliqués aux roues motrices des machines locomotives et des 
limites qu'il convient de leur assigner; par M. C. CoucE. Paris, 1853; bro- 
chure in-8°. (Extrait des Annales des Mines; 5° série; 1853; tome III.) 

De l'avortement des fièvres intermittentes au moyen des ventouses; par 
M. le D' L.-F. GONDRET. Paris; + feuille in-8°. 

Les trois règnes de la nature. Fe Muséum d'Histoire naturelle; par M. P.-A. 
Cap; 3° et 4° livraisons; in-8°. 

Annales de l'Agriculture française, ou Recueil encyclopédique d'Agriculture ; 
publié sous la direction de MM. LoNDET et L. BoucHaRD; 5° série; tome Il ; 
n° 1; 19 juillet 1853; in-8°. | 

Bulletin de l’Académie impériale de Médecine, rédigé sous la direction de 
MM. F. Dugois (d'Amiens), secrétaire perpétuel, et GIBERT, secrétaire 
annuel; tome XVIIT; n° 19; 15 juillet 1853; in-8°. 

Bulletin de la Société de Géographie, rédigé par M. CORTAMBERT, secré- 
taire général de la Commission centrale ; avec la collaboration de MM. V.-A. 
MaLTE-BRUN, secrétaire-adjoint, ALBERT-MONTÉMONT, DE LA ROQUETTE, 
Maury et THoMassY ; 4° série ; tome V; n° 29; mai 1853; in-8°. 

Bulletin de la Société de Médecine et de Pharmacie de la Haute-Vienne; 
1852. Limoges, 1853; in-8°. 

Cosmos. Revue encyclopédique hebdomadaire des progrès des Sciences, fon- 
dée par M. B.-R. DE MONFORT, rédigée par M. l’abbé Moieno ; 2° année 
(IIIe volume); 6° livraison; in-8°. 

Journal d'Agriculture pratique, fondé par M. le D' Bixi0, publié par les 
rédacteurs de la Maison rustique, sous la Aebtots de M. BARRAL; 3° série; 
tome VIT; n° 14; 20 juillet 1853; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques et de Pharmacologie ; tome VI; 
n° 20; 20 juillet 1853 ; in-8°. 

Répertoire de Pharmacie. Recueil pratique rédigé par M. Boucuarpar ; 
juillet 1853; in-8°. 

Revue médico-chirurgicale de Paris: sous la direction de M. MALGAIGNE; 
juillet 1853 ; in-8°. 
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Revue progressive; tome I ; n° 3; 16 juillet 1853; in-8°. 

Revue thérapeutique du Midi. Journal des Sciences médicales pratiques; 
publié par M. le D' LouIs SAUREL ; tome V; n° 1; 15 juillet 1853; in-80. 

La termocrosi..… Examen critique de la thermochrose de M. Melloni; par 
M. F. ZanTenescui; & feuille in-4°. 

Relazione.… Rapport sur la maladie de la vigne dans les environs de Naples ; 
fait à l’Académie royale des Sciences de Naples, par une Commission nommée 
ad hoc; rapporteur M. Gasparrini. Naples, 1852; broch. in-4°. 

Sulla morfosi... Observations sur la morphose et l’origine de l'Oïdium Tuc- 
keri; par M. GasparRini. Naples, 1852; broch. in-4°. 

Osservazioni.. Observations sur la fécondation et sur l'embryon du Gytinus 
hypocistis; par le même. Naples, 1852; broch. in-4°. 

Revisio generis Trigonellae et super nonnullis aliis plantis adnotationes, 
auctore G. GASPARRINI. Neapoli, 1852; broch. in-4°. 

Les quatre opuscules adressés par M. Gasparrini, sont renvoyés à l’exa- 
men de M. MONTAGNE pour en faire l’objet d’un Rapport verbal. 

Aunali... Annales des Sciences mathématiques et physiques ; par M. BARNABÉ 
TORTOLINI; juin 1853; in-8°. 

Charts... Soixante-cinq cartes hydrographiques CDANEES par l'Amirauté de 
Londres avec les huit brochures suivantes : 

Catalogue of charts. Catalogue des cartes, plans, vues et Instructions nau- 
tiques, publié par ordre du Conseil de l’Amirauté. Londres, 1852; in-8°. 

Saint-Lawrence.…. ‘Dernières feuilles des Instructions nautiques pour le fleuve 
Saint-Laurent; in- ge. 

The Australia. Instructions nautiques pour les côtes de l’ Australie; vol. Er. 
Londres, 1853 ; in-8°. 

The light-houses of the... Phares des iles Britanniques, état au mois de 
mai 1853. Londres, 1853; in-8° 

The light-houses on the... Phares des côtes septentrionales et occidentales 
de France , d’Espagne et de Portugal, état au mois d'avril 1853 ; Londres, 1853 ; 
in-8°. 

Pratical... Règles pratiques pour déterminer les déviations du compas cau- 
sées par le fer du navire. Londres, 1852; in-8°. 

Tide tables... Tables des marées dans les ports d'Angleterre et d'Irlande ; 
pour l’année 1853. Londres, 1852 ; in-8°. 

A diagram... Table et figure pour déduire la hauteur méridienne moyenne de 
deux hauteurs observées près du méridien; par M. G. FoscoLo, de Venise, 
publié par le Bureau hydrographique de Londres. 
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The quarterly.…. Journal trimestriel de la Société géologique de Londres; 
vol. IX; partie 1"; 1° février 1853; in-8°. 

Observations. Observations faites à l'observatoire magnétique et météoro- 
logique d’Hobarton (terre de Diemen); publiées par ordre du Gouvernement de 
S. M. B. sous la direction du colonel Ep. SABINE; volume IT, commençant 
en 1843. Londres, 1852; in-/4°. 

Abhandlungen... Mémoires de l’Académie royale des Sciences de Gôttinque ; 
V® volume; années 1851 et 1852. Gôttingue, 1853; in-4°. 

Die mineral... Le district minier de la presqu'ile de Michigan et de l'ile 
Royale; par M. C.-L. Kock. Gôttingue, 1852; 1 vol. in-8°. 

Neue beiträge... Nouvelles recherches de cristallographie métallurgique ; par 
M. J.-F.-L. HAUSSMANN. Gôttingue, 1852; broch. in-4°. 

Monatsbericht... Comptes rendus des séances de AREA royale des 
Sciences de Prusse ; mai 1853 ; in-8°. 

Astronomische... Nouvelles astronomiques ; n° 867, avec le titre et la table 
du XXXVI® volume. 

L'Athenœum français. Journal universel de la Littérature, de la Science et 
des Beaux-Arts; 2° année; n° 30; 23 juillet 1853. 

La Presse littéraire. Écho de la Littérature, des Sciences et des Arts; 2° an- 
née; n° 65; 24 juillet 1853. 

Gazette médicale de Paris; n° 30; 23 juillet 1853. 

Gazette des Hôpitaux civils et more n 85-4073 19, 2n1etla3 jui, 
let 1853. 

Le Moniteur des Hôpitaux. Journal des progrès de la Médecine et de la 
Chirurgie pratiques ; n°% 86 à 88; 19, 21 et 23 juillet 1853. é: 
La Presse médicale. Journal des journaux de Médecine; n° 30; 23 juil- 

let 1853. 

L'Abeille médicale. Revue clinique française et étrangère; n° 21; 25 juil- 
let 1853. 

La Lumière. Revue de la Photographie; n° 30; 23 juillet 1853. 


